[01911105 


পি ভূমিকা (7)07001506101)) 


আমাদের চারপাশের দৃশ্যমান বিভিন্ন বস্তর কোনোটি স্থির আবার কোনোটি গতিশীল । বস্তুর গতি বিষয়ে আলোচনা করতে 
হলে প্রথমেই জানা দরকার বলবিদ্যা সম্পর্কে । বলবিদ্যা পদার্থবিজ্ঞানের একটি গুরুত্ৃপূর্ণ শাখা, টেবিল আকারে লিখলে 


পাই 


বলবিদ্যা : বিজ্ঞানের যে শাখায় বস্ত এবং বলের ক্রিয়া প্রতিক্রিয়া আলোচনা করা হয়, তাকে বলবিদ্যা বলে। 

স্থিতিবিদ্যা : বলবিদ্যার যে শাখায় স্থিতিশীল বন্তর উপর বলের ক্রিয়া আলোচনা করা হয় তাকে স্থিতিবিদ্যা বলে । 

গতিবিদ্যা : বলবিদ্যার যে শাখায় গতিশীল বস্তুর উপর বলের ক্রিয়ার আলোচনা করা হয় তাকে গতিবিদ্যা বলে। 

সৃতিবিদ্যা : গতিবিদ্যার যে শাখায় বলের ক্রিয়া অনুসন্ধান না করে শুধুমাত্র গতি সম্পর্কে আলোচনা করা হয় তাকে 
তি বলে। 

চলবিদ্যা : গতিবিদ্যার যে শাখায় বল ও গতির পারস্পরিক সম্পর্ক নিয়ে আলোচনা করা হয় তাকে চলবিদ্যা বলে। 

এই অধ্যায়ে গতিবিষয়ক বিভিন্ন রাশি তাদের মধ্যকার পারস্পারিক সম্পর্ক, জড় কাঠামো, প্রাস ও সুষম বৃত্তীয় গতি 

আলোচনা করা হবে । 


পাঠ - হা ব্যবহারিক-১ £ ক্ফেরোমিটার ব্যবহার করে গোলীয় তলের বক্রতার ব্যাসার্ধ নির্ণয় 
পাঠ - ২.১১: ব্যবহারিক-২ $ নিক্তির সাহায্যে দোল পদ্ধতিতে বস্তুর ভর নির্ণয় 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


শাড-২. প্রসঙ্গ কাঠামো 


1২9101০7700 117+211)9 
(ও) »্" 


এ পাঠ শেষে আপনি- 

এ প্রসঙ্গ কাঠামো বর্ণনা করতে পারবেন। 

* জড় প্রসঙ্গ কাঠামোর ধারণা ব্যাখ্যা করতে পারবেন। 

*« পরম স্থিতি, পরম গতি ও আপেক্ষিক গতি বর্ণনা করতে পারবেন । 


২.১.১ প্রসঙ্গ কাঠামো: 
আমরা দৈনন্দিন জীবনের কোনো ঘটনার বর্ণনা বা কোনো বস্তর স্থিতি বা গতি আলোচনা করতে গিয়ে 
প্রথমেই স্থানকে বিবেচনা করে থাকি । কোনো স্থানকে নির্দিষ্ট করেই কোনো ঘটনার সঠিক বর্ণনা দেয়া সব । 
যার সাপেক্ষে এই স্থিতি বা গতি বর্ণনা করা হয় তাকে নির্দেশক ফ্রেম বা প্রসঙ্গ কাঠামো বলে। 
আপনারা জানেন ঢাকা থেকে বিভিন্ন জেলার দূরত্ব বিভিন্ন। ঢাকা একটি বিস্তৃত শহর। ঢাকা বলতে অনেকের কাছে 
ফার্মগেট, মহাখালী, গাবতলী, যাত্রাবাড়ী ইত্যাদি এলাকা বুঝে থাকেন । কিন্তু ঢাকায় একটি নিরিষ্ট স্থান আছে (যা জিরো 
পয়েন্ট বা নূর হোসেন স্কয়ার হিসেবে সবার কাছে পরিচিত) সেখান থেকে বিভিন্ন জেলার দূরত্ব পরিমাপ করা হয়েছে। তাই 
এই স্থানটিকে প্রসঙ্গ বিন্দু হিসেবে বিবেচনা করা হয়েছে। 


পশ্চিম ্ 
আমরা মাঠে 100 17 দৌড়ের কথা বিবেচনা করি, একজন দৌড়বিদের «8 পুর্ব 
গতি বর্ণনার জন্য একটি প্রসঙ্গ বিন্দু বিবেচনা করা প্রয়োজন । চিত্রের 
মাঠে & বিন্দু হতে যদি তিনি দৌড় শুরু করেন তাহলে 4 বিন্দুকে “৬ ৬ ৯স্‌ 


আমরা প্রসঙ্গ বিন্দু বা মুলবিন্দু বলব। তিনি একটি নিদিষ্ট দিকে 4 টি 
সরলরেখা বরাবর 43 পথে দৌড় সম্পন্ন করেন। যে কোনো সময়ে তার 

অবস্থান বর্ণনা করতে হলে মূল বিন্দুর সাপেক্ষে একটি মাত্র সরলরেখা চিত্র- ২.১ 
দ্বারাই সম্ভব । 

একমাত্রিক প্রসঙ্গ কাঠামো (0179 1017)67)9107)9] 7২০০17০71০০ 171'876): কোনো কণা বা বন্তর ক্ষেত্রেও একটি নির্দিষ্ট রেখা 
বরাবর চলতে থাকলে সব সময়ই তার অবস্থান এ সরলরেখায় থাকবে, যা মূল বিন্দু সাপেক্ষে নির্ণয় করা সম্ভব। এই 
সরলরেখাকে ১-অক্ষ ধরলে এবং এর উপর কোনো নির্দিষ্ট বিন্দু /-কে মূল বিন্দু ধরলে তাকে আমরা এক মাত্রিক প্রসঙ্গ 
কাঠামে বলি (চিত্র-২.১) এক মাত্রিক গতির ক্ষেত্রে যে সরলরেখা বরাবর বিবেচ্য বস্তুটি গতিশীল সেই রেখার একটি 
বিন্দুকে মূল বিন্দু ৯) এবং একটি দিককে ধনাত্মক ধরে নিতে হয়। এর পর এই প্রসঙ্গ রেখার সংগে বা সাপেক্ষে যাবতীয় 
হিসাব পরিগণন করতে হয় । চিত্র ২.১ দৌড়বিদের ডানদিকে বা পূর্বদিকের গতি ধনাত্মক কিন্ত বামদিকে বা পশ্চিমদিকে 
গেলে ধণাত্মক ধরা হবে। 


মুক্তভাবে পড়ন্ত একটি বন্তর বিভিন্ন সময়ের অবস্থান এ ধরনের একটি প্রসঙ্গ কাঠামো দ্বারা নির্ণয় করা যায় । যে বিন্দু থেকে 
বস্তটি ছেড়ে দেয়া হয় তাকে প্রসঙ্গ বিন্দু ধরা যেতে পারে। 


দ্বিমাত্রিক প্রসঙ্গ কাঠামো (7৮0 1)171)67)510779] [২০16107)06 [1-97)6): এ 


ধরুন একটি ঘরের মেঝের উপর একটি পিঁপড়া হেঁটে বেড়াচ্ছে। 


পিঁপড়ার যে কোনো সময়ের অবস্থান বের করতে হলে একমাত্রিক প্রসঙ্গ | 
কাঠামোর সাহায্যে সম্ভব নয় । তাহলে কীভাবে সম্ভব? পিঁপড়ার অবস্থান 
নির্ণয়ের জন্য ঘরের মেঝের যে কোনো একটি কোণকে (দুই দেয়ালের ০0 চিত্র ২.২ 


রব 


২৬ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


তল যে বিন্দুতে মিলছে) প্রসঙ্গ বিন্দু ধরে নিয়ে দৈর্ঘ্য বরাবর 2 অক্ষ এবং তার লম্ব দিকে প্রস্থ বরাবর ৬ অক্ষ অংকন 
করুন। পিঁপড়াটির যে কোনো সময়ে অবস্থান নির্ণয় করতে হলে এ সময়ে পিঁপড়াটির অবস্থান থেকে স্‌ অক্ষ এবং "- 
অক্ষের উপর দুটি লম্ব টানুন (চিত্র-২.২) সুতরাং গতিশীল কোনো বস্তর যে কোনো সময়ের অবস্থান দুটি মাত্র দূতের 
সাহায্যে বর্ণনা করা যায় । এ ধরনের প্রসঙ্গ কাঠামোকে দ্িমাত্রিক প্রসঙ্গ কাঠামো বলে। 


ত্রিমাত্রিক প্রসঙ্গ কাঠামো (70/79০ 017)01)51079] 7২960707109 [1-97)0): 
দ্বিমাত্রিক প্রসঙ্গ কাঠামোতে বর্ণিত পিঁপড়ার স্থলে একটি মাছি বিবেচনা করুন৷ যদি মাছিটি হেটে বেড়ায় তাহলে তার গতি 
দ্বিমাত্রিক ৷ কিন্তু যদি মাছিটি উড়ে যায় (চিত্র ২.৩), তবে এক্ষেত্রে মাছির অবস্থান দ্বিমাত্রিক প্রসঙ্গ কাঠামোর সাহায্যে নির্ণয় 
সম্ভব নয়। এখানে ঠ্‌ অক্ষ ও % অক্ষের ছেদ বিন্দুতে উভয় রেখার সাথে অর্থাৎ ৬” তলের সাথে লম্মভাবে আরো একটি 
অক্ষ 7 অক্ষ অংকন করুন। 


ধরুন মাছিটি মেঝেতে হাঁটাচলা করছিল । তখন তার অবস্থান / বিন্দুতে । এরপর 
উড়তে থাকলো । উড়ন্ত অবস্থায় অবস্থান (3) মেঝে হতে তার অবস্থানের লম্ব 
(43) টানুন। £ থেকে ১ অক্ষ ও ৬ অক্ষের উপর দুটি লম্ব টানুন। তাহলে 
দেখা যাচ্ছে যে, মাছির গতির যে কোনো সময়ের অবস্থান বর্ণনা করতে তিনটি 
দূরত্বের প্রয়োজন হচ্ছে। একে ত্রিমাত্রিক প্রসঙ্গ কাঠামো বলে। 


২.১.২ জড় প্রসঙ্গ কাঠামো (76191 [২০০7০7106 [791)0): চিত্র: ২.৩ 
পরস্পরের সাপেক্ষে ফ্ব বেগে € তিশীল যে সকল প্রসঙ্গ কাঠামোতে 


নিউটনের গতি সুত্র ব্যাখ্যা করা যায় তাদেরকে জড় প্রসঙ্গ কাঠামো বলে। 

ধরা যাক, একটি স্থির বাসের মেঝেতে একটি মার্বেল স্থির অবস্থায় রাখা হলো। এর পর মার্েলের উপর আর কোনো 
বাহ্যিক বল ক্রিয়াশীল না হলে মার্বেলটি বাসের সাপেক্ষে স্থির থাকবে । একইভাবে সমবেগে গতিশীল কোনো বাসে একটি 
মার্বেলকে স্থির অবস্থায় রাখা হলে এটিও বাসের সাপেক্ষে স্থির থাকবে । এক্ষেত্রে বাসটিকে জড় প্রসঙ্গ কাঠামো বলে। 


অজড় প্রসঙ্গ কাঠামো (070-1709119] [২০107106 [71-21700): 

তুরণে গতিশীল কোনো প্রসঙ্গ কাঠামোকে অজড় প্রসঙ্গ কাঠামো বলে । অজড় প্রসঙ্গ কাঠামোতে নিউটনের কোনো সূত্রই 
প্রযোজ্য নয়। 

ধরা যাক একটি ট্রেনের মেঝেতে একটি মার্বেল স্থির অবস্থায় রাখা হলো। ট্রেনের বেগ বৃদ্ধি বাহাস বা বৃত্তাকার পথে 
ঘোরার সময় মার্বেলটি ট্রেনের সাপেক্ষে স্থির থাকতে পারে না, বাহ্যিক বল প্রয়োগ ব্যতিত তার স্থিতি অবস্থা ক্ষুণ্ন হয়। যা 
নিউটনের গতিসূত্রের পরিপন্থি। এরূপ প্রসঙ্গ কাঠামোকে অজড় প্রসঙ্গ কাঠামো বলে। 


কাজ : জড় প্রসঙ্গ কাঠামো এবং অজড় প্রসঙ্গ কাঠামোর মধ্যে পার্থক্য লিখুন । 


২,১,৩ স্থিতি ও গতি (২০5 2110 1৬10101011): 

আপনারা আপনাদের চারপাশের বিভিন্ন বস্তুকে গতির বিভিন্ন অবস্থায় দেখতে পান। গাড়ি, রিক্সা, পাখি 
ইত্যাদিকে গতিশীল অবস্থায় দেখতে পান তেমনি গাছপালা বাড়ীঘর লাইটপোস্ট ইত্যাদি, স্থির দেখতে পান । সুতরাং 
সময়ের পরিবর্তনের সাথে পারিপার্থিকের সাপেক্ষে যখন কোনো বস্তর অবস্থানের পরিবর্তন ঘটে না তখন এ বন্তটিকে 
স্থিতিশীল বা স্থির বস্ত বলে এবং অবস্থান অপরিবর্তিত থাকার এই ঘটনাকে বলে স্থিতি। যেমন গাছপালা, বাড়িঘর 
ইত্যাদি । 
আবার গাড়ী, পাখির অবস্থান সময়ের সাথে ক্রমাগত পরিবর্তিত হচ্ছে। তাই বলা যায় সময়ের পরিবর্তনের সাথে 
পারিপার্থিকের সাপেক্ষে যখন কোনো বস্তর অবস্থানের পরিবর্তন ঘটে তখন তাকে গতিশীল বলে। অবস্থানের এ 
পরিবর্তনের ঘটনাকে গতি বলে। 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্াম 


ই পরমস্থিতি ও পরমগতি (1১901760 7২০3( 91)0 /১19501866 1061010): 

পূর্বের আলোচনা হতে আপনারা প্রসঙ্গ কাঠামো, স্থিতি ও গতি সম্পর্কে জানতে পেরেছেন । কোনো বস্ত প্রকৃত 
পক্ষে স্থির না গতিশীল তা নির্ভর করে প্রসঙ্গ কাঠামোর উপর । প্রসঙ্গ কাঠামো যদি প্রকৃতপক্ষে স্থির হয় তবে তার সাপেক্ষে 
যে বস্ত স্থিতিশীল রয়েছে তাও প্রকৃত পক্ষে স্থির। এ ধরনের স্থিতিকে পরম স্থিতি বলতে পারেন । আবার পরম স্থিতিশীল 
প্রসঙ্গ কাঠামোর সাপেক্ষে কোনো বস্তর গতিকে পরম গতি বলা যায়। কিন্ত আপনারা জানেন এ মহাবিশ্বের কোনো বস্তই 
স্থির নয় তাই পরম স্থিতিশীল প্রসঙ্গ কাঠামো পাওয়া সম্ভব নয়। কারণ পৃথিবী মূলত সূর্যকে কেন্দ্র করে ঘূর্ণনরত, আবার 
মহাকাশের অন্যান্য নক্ষত্রের সাপেক্ষে সূর্যও গতিশীল । তাই আপনারা যখন কোনো বস্তুকে স্থিতিশীল বা গতিশীল বলেন 
তা কোনো আপাত স্থিতিশীল বস্তুর সাপেক্ষে বলতে পারেন । সুতরাং বলতে পারেন মহাবিশ্বের কোনো বন্তই পরম স্থির বা 
পরম গতি সম্পন্ন নয়। 

আপেক্ষিক গতি (1২61861৮6 ৬106107)): 

একটি গতিশীল বস্তর সাপেক্ষে অপর একটি গতিশীল বস্তর গতিকে আপেক্ষিক গতি বলা হয়। যেমন- চলন্ত ট্রেনের 
একজন যাত্রীর কাছে ট্রেনের দরজা জানালা স্থির কিন্তু প্লাটফরমে দাঁড়িয়ে থাকা একজন লোক ট্রেনের যাত্রীসহ সবকিছুই 
গতিশীল দেখতে পারেন। 

আপনারা লক্ষ্য করে থাকবেন দুটি ট্রেন পরস্পর বিপরীত দিকে একে অন্যকে অতিক্রম করলে, যাত্রীর কাছে মনে হয় 
ট্রেনটির বেগ কমে গেছে । আসলে আমরা একটি ট্রেনের সাপেক্ষে অপর ট্রেনের বেগ পরিমাপ করি বলেই এমন মনে হয়। 
আপেক্ষিক বেগ পরিমাপ করার সময় যে বস্তর সাপেক্ষে অন্য বস্তর বেগ পরিমাপ করা হয় তার বেগ যে বস্তর বেগ 
পরিমাপ করছি তা থেকে বিয়োগ করতে হয় । 


কাজ: পরম স্থিতি ও পরমগতি বলে কিছু নেই, সকল গতিই আপেক্ষিক -ব্যাখ্যা করুন 


/ট7 সার-সংক্ষেপ : 


৬ স্থিতি: সময়ের প্রেক্ষিতে এবং পারিপার্থিক বস্তর সাপেক্ষে যদি কোনো বস্ত তার অবস্থানের পরিবর্তন না ঘটায় তবে 
তার অবস্থাকে স্থিতি বলে। 

৬ গতি: সময়ের প্রেক্ষিতে এবং পারিপার্শিক বস্তর সাপেক্ষে যদি কোনো বস্ত তার অবস্থানের পরিবর্তন ঘটায় তবে তার 
অবস্থাকে গতি বলে। 


* প্রসঙ্গ কাঠামো: যে দৃঢ় বস্ত বা বিন্দুর সাপেক্ষে কোনো স্থানে অন্য বিন্দু বা বস্তকে নির্দিষ্ট করা হয়, তাকে প্রসঙ্গ 
কাঠামো বলে। 


[0 পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.১ 
বহুনির্চিনী পরশ্ঃ2 00000000000 


সঠিক উত্তরটিতে (৭) টিক চিহ্ দিন। 
১.  দ্বিমাত্রিক প্রসঙ্গ কাঠামোতে কয়টি অক্ষ থাকে? 

ক. একটি খ. দুটি গ. তিনটি ঘ. অসংখ্যা 
২. কোনটি সম্ভব নয়? 

ক. আপেক্ষিক গতি খ. ত্রিমাত্রিক গতি গ. পরম গতি ঘ. মহাকষাঁয় গতি 
৩. প্রসঙ্গ কাঠামো কত প্রকার 

ক. ৩ খ. ৪ গ. ২ ২ 
৪. টেবিলের উপর সঞ্গারমান একটি মার্বেল কোন ধরণের স্থানে বিচরণ করে? 

ক. একমাত্রিক খ. দ্বিমাত্রিক গ. ত্রিমাত্রিক ঘ. চতুর্মাত্রিক 
৫, কোনো প্রসঙ্গ কাঠামোর সাপেক্ষে বস্তর গতিকে বলে- 

ক. স্থিতি খ. গতি গ. আপেক্ষিক স্থিতি ঘ. আপেক্ষিক গতি 


২৮ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


গতি সংক্রান্ত বিভিন্ন রাশি 


1)110701 0078911116105 70129101116 1৬1 01101) 


ও) *্" 
এ পাঠ শেষে আপনি- 


*. সরণ, দ্রুতি ও বেগের সংজ্ঞা দিতে পারবেন, ব্যবকলন রূপ প্রকাশ করতে পারবেন । 
* ব্যবকলনের প্রাথমিক ধারণা ব্যবহার করে গতি সংক্রান্ত বিভিন্ন রাশি ব্যাখ্যা করতে পারবেন। 


২,২১১ দূরত্ব 00156917706) £ 
কোনো গতিশীল বস্তর অবস্থানের পরিবর্তনের মধ্যবর্তী পথ বা দৈর্ঘ্যকে 


দুরত্ব বলে। ৯ 57) ঢা) 
মনে করুন একটি বস্ত /» অবস্থান থেকে 7) অবস্থানে গেলো । ২.৪ চিত্রে বস্তুটি / রা 
হতে 1) বিন্দুতে যেতে দুটি পথ দেখানো হচ্ছে। প্রথম পথটি সরাসরি / থেকে 1) 
বিন্দুতে এবং দ্বিতীয় পথে 4130) পথে। প্রথম ক্ষেত্রে দূরত্ব 51) এবং দ্বিতীয় 37) 
ক্ষেত্রে দূর 2 + 5+ 3 10 10 । দূরত্ব একটি ক্কেলার রাশি । এর একক এস নী 
আই পদ্ধতিতে 1 এবং মাত্রা, 


সরণ (7)151)190071)07)1): 
কোনো নির্দিষ্ট দিকে সরল পথে কোনো বন্ত যে দূরত্ব বা পথ অতিক্রম করে তাকে সরণ 


বলে। সরণ একটি ভেক্টর রাশি। কোনো গতিশীল বস্তর অবস্থান পরিবর্তন একটি 4১ | টি 
নির্দিষ্ট দিকে হলে সরণ ঘটে । বন্তটির আদি অবস্থান ও শেষ অবস্থানকে একটি সরল চিত্র-২.৫ 

রেখা দ্বারা যুক্ত করলে এবং দিক চিহ্ন দিলে এ সরল রেখা “সরণ" সুচিত করে । চিত্র- 

২.৫ 413 সরণ নির্দেশ করে। 


বেগ (৬০1০০1%) : সময়ের সাথে কোনো বন্তর সরণের হারকে বেগ বলে। 

গড় বেগ (৮০7৪০ ড6100115): যেকোনো সময় ব্যবধানে বস্তর গড়ে প্রতি একক সময়ে যে সরণ হয় তাকে বস্তটির গড় 
বেগ বলে । যেকোনো সময় ব্যবধানে কোনো বস্তুর মোট সরণকে এ সময় ব্যবধান দ্বারা ভাগ করে গড় বেগ নির্ণয় করা 
হয়। 

মনে করি /৬ সময় ব্যবধানে একটি বস্তর মোট সরণ 1. 


ডা 
». গড় বেগ, ৬ লি - 
মি 


তাৎক্ষণিক বেগ (569706970083 ৮৫19০115): বন্ত কণার কোনো বিশেষ মুহূর্তের বেগকে তাৎক্ষণিক বেগ বলা হয়ে 
থাকে । কোনো বস্তর তাৎক্ষণিক বেগ নির্ণয় করতে হলে সময় ব্যবধান অবশ্যই অত্যন্ত ক্ষুদ্র (প্রায় শূন্যের কাছাকাছি) হতে 
হবে । আপনারা চোখের পাতা প্রকৃতিগতভাবে মনের অজান্তে কখনও খুলেন বা বন্ধ করেন। এই খোলা বা বন্ধ করা মুহূর্তে 
আপনাদের কি মনে হয় যে চোখের পাতা বন্ধ বা খোলার জন্য আপনারা প্রকৃতির কোনো কিছু দেখা থেকে বঞ্চিত 
হয়েছেন। উত্তরে বলবেন অবশ্যই না। এখানে চোখের পাতা বন্ধ বা খুলতে যে সময় ব্যবধান হয় তাকে অত্যন্ত ক্ষুদ্র বা 
শূন্যের কাছাকাছি ধরা যেতে পারে । গাণিতিকভাবে /৬-৯০ দ্বারা সময় ব্যবধান শূন্যের কাছাকাছি বুঝায় । অর্থাৎ সময় 
ব্যবধান শুন্যের কাছাকাছি হলে সময়ের সাথে কোনো বস্তর সরণের হারকে তাৎক্ষণিক বেগ বলে। 


গতিবিদ্য ২৯ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্াম 


ব্যাখ্যা : ২.৬ চিত্রে একটি কণার গতি পথ দেখানো হয়েছে। / বিন্দুতে এর 
তাৎক্ষণিক বেগ নির্ণয় করতে হবে । 
ধরা যাক, £ সময়ে কণাটির অবস্থান /* বিন্দুতে এবং এর অবস্থান ভেক্টর [ই 
এবং £+ ৬ সময়ে কণাটির অবস্থান 73 বিন্দুতে এবং এর অবস্থান ভেক্টর 
12] + 

.". / সময় ব্যবধানে কণাটির সরণ হ /াঃ 

কণাটির গড় বেগ -7। 


£ 50 হয় তবে /1 _ 0 হবে অর্থাৎ কোনো সরণ হয়নি । / যত ক্ষুদ্র হবে /1 ততই ক্ষুদ্র হবে । /৫ যদি শূন্যের 
কাছাকাছি হয় তবে 7 বিন্দু 4 বিন্দুর অতি নিকটবর্তী হবে। এক্ষেত্রে 5 দ্বারা £, বিন্দুতে তাৎক্ষণিক বেগ সুচিত হবে । 


4 বিন্দুতে £ সময়ে তাৎক্ষণিক বেগ ৬ হবে 
ডি ক 


৫৯০ &৮ ০৫ 

উপরের আলোচনা হতে তাৎক্ষণিক বেগের নিম্লোক্ত সংজ্ঞা দেয়া যেতে পারে “সময় ব্যবধান শুন্যের কাছাকাছি হলে গড় 
বেগের সীমান্তিক বা প্রান্তিক মানকে তাৎক্ষণিক বেগ বলে”। 

বেগের একক 1057 এবং মাত্রা 11 


কাজ: কীভাবে গড়বেগ হতে তাৎক্ষণিক বেগ পাওয়া যায়- ব্যাখ্যা করুন। | 


মধ্যবেগ (৯1০7) ৬০19016) : 
কোনো একটি গতিশীল বন্তর প্রথম ও শেষ বেগ এর অভিমুখ একই হলে তাদের গড়কে মধ্য বেগ বলে। মনে করি, 
কোনো নির্দিষ্ট দিকে একটি বস্তর আদিবেগ ০ এবং শেষ বেগ ৬ 

৬০ +৮৬ 

2 

সমবেগ 00777100171) ৮19০1) : 
বেগ যদি সব সময় ফ্ুব থাকে তাহলে তাকে সমবেগ বলে অর্থাৎ কোনো বন্ত যদি নির্দিষ্ট দিকে সমান সময়ে সমান পথ 
অতিক্রম করে তাহলে বস্তর বেগকে সমবেগ বলে । যেমন শব্দের বেগ, আলোর বেগ ইত্যাদি। 
ব্যাখ্যা : ২.৭ চিত্রে পাচটি বিন্দু দ্বারা 19 পর পর কোনো সরল রেখা বরাবর একই দিকে গতিশীল একটি বস্তর অবস্থান 
নির্দেশ করা হয়েছে। এখানে পরপর দুটি বিন্দুর মধ্যবর্তী দুরতৃ 11) । বস্তুটি একই অভিমুখে প্রতি সেকেন্ডে 11) দুরত্ব 
অতিক্রম করছে অর্থাৎ সমান সময়ে সমান পথ অতিক্রম করছে । কাজেই বস্তর এ বেগ সমবেগ এবং এর মান হচ্ছে 


“* মধ্যবেগ ল 


1175-1 1 চিত্র ২.৭ (কে) ও চিত্র ২.৭ (খ) দ্বারা সমবেগ প্রকাশ করা হয়েছে। 
ণী 

1) 177) 11) 11) ]া) রি 

€ 87788 
15 15 15 15 15 টা 
চিত্র ২.৭ কে) টি ্‌ 
9 
কাজ: একটি বস্তর সমবেগ 57057 এর অর্থ কী? সময়, (9) 
চিত্র ২.৭ (খ) 


৩০ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


অসম বেগ (ি07)-7)100171) ৬০1০০16%) £ 

বেগ যদি বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন রকম হয় তাহলে তাকে অসম বেগ বলে । যদি কোনো বস্তুর বেগের মান বা দিক বা উভয় 
পরিবর্তিত হয় তখন সেই বেগকে অসমবেগ বলে । 

ব্যাখ্যা : ধরি একটি গতিশীল বন্ত একটি দিকে প্রথম সেকেন্ডে 3 17, দ্বিতীয় সেকেন্ডে একইদিকে 5 10, তৃতীয় সেকেন্ডে 
দিক পরিবর্তন করে 610 দুরতু অতিক্রম করে। ২.৮ চিত্রে বন্ত সমান সময়ে সমান পথ বা একই দিকে পথ অতিক্রম 
করছে না। সুতরাং এই বেগ অসম বেগ । 


সা 
6 
671) 
35 রঃ 5 
যা 5) ডু রী 
15 25 ্ 
টি 
চিত্র ২.৮ (ক) 
] 23 
সময় ($) --৯ 
চিত্র ২.৮ খে) 


দ্রুতি (97১০০): কোনো বস্ত একক সময়ে যে দূরত অতিক্রম করে বা দূরতের হারকে দ্রতি বলে। এটি একটি স্কেলার 
রাশি । বেগের মান দ্বারা দ্রুতি পরিমাপ করা হয়। 


গাণিতিক ভাবে বেগ, এ 
তি,৮- |] _ এ 
এ 
অর্থাৎ, »- ৫৮ 
01 


তৃরণ (০০০1০721708): সময়ের সাথে কোনো বস্তর বেগের পরিবর্তনের হারকে তৃরণ বলা হয়। তৃরণ একটি ভেক্টর রাশি । 
কোনো বন্তর তৃরণ জানতে হলে বস্তটির বেগের পরিবর্তনের হার এবং উক্ত পরিবর্তনের দিক উভয়ই জানতে হয়। 


গড় তৃরণ (৮০7৪০ 9০০61679601): যেকোনো সময় ব্যবধানে বস্তর গড়ে প্রতি একক সময়ে বেগের যে পরিবর্তন হয় 
তাকে বস্তটির গড় তুরণ বলে । কোনো নির্দিষ্ট সময় ব্যবধানে, বন্তর বেগের যে পরিবর্তন হয় তাকে উক্ত সময় ব্যবধান 
দিয়ে ভাগ করলে গড় তুরণ পাওয়া যায় । 

ধরি গতিশীল একটি বস্তর 1/ ও /2 সময়ের বেগ যথাক্রমে ড1ও ৮2 । এক্ষেত্রে সময়ের পরিবর্তন 

/6 5. 62 -%1 এবং বেগের পরিবর্তন ৬ ₹ ৬2 - ৮1 । 

.". 4% সময় ব্যবধানে একটি বস্তর বেগের পরিবর্তন £৬ 


£ড 


সুতরাং গড় ভরণ, 25 


তাৎক্ষনিক তৃরণ (11051687)697)60015 ৪০০167961011) : 

সময় ব্যবধান শূন্যের কাছাকাছি হলে সময়ের সাথে কোনো বন্তর বেগের পরিবর্তনের হারকে তাৎক্ষণিক তৃরণ বলে। 
ব্যাখ্যা : মনে করি একটি বস্ত কণার গতিপথ 04731) চিত্র ২.৯ (ক)। 4 বিন্দুতে এর তাত্ক্ষণিক তৃরণ নির্ণয় করতে 
হবে। 

মনে করি, / সময়ে কণাটির অবস্থান / এবং বেগ 91 | £+ 4৫ সময়ে কণাটির অবস্থান 3 এবং বেগ ৬92- ৬1 + 4৬ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্াম 


€ 
ক 
8. ৬2 
৯ / 
70 ৮2 
০9 
/& 
4 রে 3 
1 ডং” 
চিত্র : ২.৯ কে) চিত্র: ২.৯ (খ) 


/ সময় ব্যবধানে বেগের পরিবর্তন _ 4 


/ 
কণাটির গড় তুরণ ₹ 


£$6 5 0 হলে ৬ _ 0 এবং £ সময়ে বেগের পরিবর্তন /। /% যত ক্ষুদ্র £৬% ততই ক্ষুদ্র হবে, / _ 0 হলে 73 
বিন্দু & বিন্দুর নিকটবর্তী হবে অর্থাৎ &. শূন্যের কাছাকাছি হলে 7$ দারা £ বিন্দুতে তাৎক্ষণিক তুরণ সূচিত হবে । 


.". £& বিন্দুতে তাৎক্ষণিক তৃরণ 
রঃ &$ 
2৪-16 হ 
/৬-৯০ &৫ 
অর্থাৎ সময় ব্যবধান শৃন্যের কাছাকাছি হলে, গড় তুরণের প্রান্তিক মান ত্ুরণের সমান । 
ঞ$ ্ ু 
কিন্তু], +- হচ্ছে / এর সাপেক্ষে $ এর অন্তরক -+ 
৬৯০ &৫ 26 
২. এ 


এ 
সুতরাং, তুরণ হচ্ছে সময়ের সাপেক্ষে বেগের অন্তরক সহগ। 


ণ/01 027 
সুতরাং তুরণ ৫-2(2)- হি 
2 চা 262 


তুরণের একক 1092 এবং মাত্রা 2 | 


সমতৃরণ (07)100177) 9০০০16186101)) : 


কোনো গতিশীল বস্তুর তৃরণ যদি সব সময় ধ্রুব থাকে তাহলে তাকে সমতৃরণ বলে । এক্ষেত্রে তরণের মান ও দিক উভয়ই 
পরব থাকতে হবে । মুক্তভাবে পড়ন্ত বস্তর তৃরণ সমতৃরণের একটি বাস্তব উদাহরণ । 


তাৎপর্য : একটি স্তর সুষম তুরণ 5175: বলতে বুঝায় যে, একটি নির্দিষ্ট দিকে বস্তটির বেগ প্রতি সেকেন্ডে 5197 বৃদ্ধি 
পাচ্ছে। 
অসম তৃরণ ডে৪7191)10 90০10780101) : 


কোনো গতিশীল বন্তর সময়ের সাথে যখন তৃরণ ভিন্ন হয় তখন তাকে অসম তৃরণ বলে। তৃরণের মান বা দিক কিংবা মান 
এবং দিক উভয়ের পরিবর্তনের জন্য অসম তৃরণ সৃষ্টি হতে পারে। বাস, ট্রেন, মোটগাতি ইত্যাদির ত্ুরণ অসম তৃরণের 
উদাহরণ । এক কথায় গতিশীল প্রায় বস্তর তুরণই অসম তৃরণ । 


৩২ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


মন্দন (7২০৪7096107) বা 0০০০1০76107) : 


সময়ে সাথে গতিশীল বস্ত কণার বেগের হাসের হারকে মন্দন বলে । অন্য ভাবে একক সময়ে গতিশীল বস্তকণার বেগের 
পরিবর্তন কমতে থাকলে যে রাশি পাওয়া যায় তাকে মন্দন বলে । মন্দনের একক ও মাত্রা তূরণের অনুরূপ । 


[নিজে করুন : সুষম বা সমবেগের ক্ষেত্রে তুরণ বা মন্দন শূন্য থাকে না কেন? ব্যাখ্যা করুন। 


/ট7 সার-সংক্ষেপ : 


০ সরণ: কোনো বস্তর সরণ একটি ভেক্টর যার মান বস্তটির শেষ এবং আদি অবস্থানের মধ্যে ন্যুনতম দূরত এবং দিক 
হলো আদি থেকে শেষ অবস্থানের দিকে । 


* গড় দ্রুতি: কোনো বস্ত কর্তৃক অতিক্রান্ত মোট দূত এবং মোট ব্যয়িত সময়ের ভাগফলকে গড় দ্রুতি বলে। 
* তাৎক্ষণিক দ্রুতি বা দ্রুতি: সময় ব্যবধান শুন্যের কাছাকাছি হলে সময়ের সঙ্গে বস্তুর দূরতের পরিবর্তনের হারকে 
তাৎক্ষণিক দ্রুতি বা দ্রুতি বলে। 


৬ গড় বেগ: যেকোনো সময় ব্যবধানে বস্তর গড়ে প্রতি একক সময়ে যে সরণ হয় তাকে বস্তটির গড় বেগ বলে। 


তাত্ক্ষণিক বেগ বা বেগ: সময় ব্যবধান শুন্যের কাছাকাছি হলে সময়ের সঙ্গে বস্তর সরণের পরিবর্তনের হারকে 
তাৎক্ষণিক বেগ বা বেগ বলে। 


গড় তুরণ: যেকোনো সময় ব্যবধানে বস্তর গড়ে প্রতি একক সময়ে বেগের যে পরিবর্তন হয় তাকে গড় তুরণ বলে। 


* তাৎক্ষণিক ত্বরণ বা ত্বরণ: সময় ব্যবধান শূন্যের কাছাকাছি হলে কোনো একটি গতিশীল বস্তর বেগ বৃদ্ধির হারকে 
তাৎক্ষণিক তৃরণ বা তুরণ বলে। 


[0 পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.২ 


বহুনির্বচিনী প্রশ্ন: 
সঠিক উত্তরটিতে টিকে (৭) চিহ্ন দিন 
১। গতিশীল বস্তর নির্দিষ্ট দিকে অতিক্রান্ত দূরত্বই হলো এ বস্তর- 
ক. বেগ খ. সরণ গ. দ্রুতি ঘ. তুরণ 


২। তাৎক্ষণিক বেগ পেতে হলে- 
ক. সময় ব্যবধান শূন্য খ. সময় ব্যবধান অসীম গ. সময় ব্যবধান শূন্যের কাছাকাছি ঘ. সময় ব্যবধান |. 
৩। বেগের মাত্রা- 


ক. বা গা গ.]ণ১ ঘন, 
৪। দ্রুতি কী ধরনের রাশি? 
ক. দিক রাশি খ. স্কেলাররাশি গ. মৌলিক রাশি ঘ. ভেক্টর রাশি 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


পাঠ-২.৩ গতি সংক্রান্ত লেখচিত্রাবলি 


€(57810185 71০19617)5 1৬101(101) 
0) »্" 
এ পাঠ শেষে আপনি- 
«. অবস্থান সময় লেখচিত্র অংকন করতে পারবেন এবং এই লেখচিত্র থেকে গড় বেগ, তাৎক্ষণিক বেগ নির্ণয় করতে 
্ চা জি রা নানা 
পারবেন । 


কোনো বস্তর সময়ের সাথে অবস্থান পরিবর্তিত হলে লেখ-চিত্রের মাধ্যমে তার সম্যক ধারণা পাওয়া যায়। 
কোনো বন্তর একটি নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে অন্য কোনো নির্দিষ্ট দূরত্রের বিন্দুতে অবস্থিত হলে সেই বিন্দু থেকে 
বস্তর দূরতৃকে অবস্থান বলে। 
দূরতৃ-সময় লেখচিত্র সেমবেগের ক্ষেত্রে) £ 
মনে করুন, একটি বন্ত সরল রৈখিক গতিতে চলছে । আরও ধরুন বস্তুটি সুষম 
বেগে চলছে। লেখচিত্রের ঠ অক্ষে সময় (৫) এবং % অক্ষে দূরত্ব (0) এর মান ? 
বসালে লেখচিত্রের কতকগুলো বিন্দু পাওয়া যায়। বিন্দুগ্ডলো যোগ করলে তারা পর্ব 
একটি সরল রেখার আকার নেয় এবং লেখটিকে বর্ধিত করলে এটি % অক্ষ 
এবং % অক্ষের সংযোগ বিন্দু 0 অর্থাৎ মুল বিন্দু দিয়ে গমন করে। 04. 
রেখার উপর 7 একটি বিন্দু এবং 7৮ হতে 5 অক্ষের উপর 7১৫ লম্ব টানুন। 
লেখ চিত্র হতে পাবেন যে কোনো সময়ে (৫ 00) অতিক্রান্তর দূরত্ব 7৫3 . ঙ্‌ 
(চিত্র ২.১০)। সময় (5) -৯ 


বেগের সংজানুসারে বেগ, ৮ - 59 যা 094 রেখার ঢাল হিসেবে পরিচিত । চিত্র- ২.১০ 
উদাহরণ: সারণি ২.১ লক্ষ্য করুন। একজন সাইকেল আরোহী সারণিতে উল্লিখিত সময়ে যে দূরত্ব অতিক্রম করেন 


২.৩.১ অবস্থান দ্রতৃ)-সময় লেখচিত্র (0৯051707) _7110)6 0:81)185) : 


লেখচিত্র দ্বারা তা দেখানো হলো চিত্র ২.১১)। ্ 
সারণি ২.১: দূরত্ব সময় 

সময় (1001. দূরতৃ ও 107 ১ 

0 0 1 4 

] ] ৫ 

2 নি 2 

2 5 (7) 1 
4 4 

এয়া রা রী 
1 (0011) -৯ 
চিত্র: ২.১১ 


৩৪ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


দূরতৃ-সময় লেখচিত্র (অসম বেগের ক্ষেত্রে) : 

মনে করুন গতিশীল বস্তুটি সুষম বেগে চলছে না। বস্তটি একই সময় 
ব্যবধানে বিভিন্ন দূরতৃ অতিক্রম করছে। সময়কে স-অক্ষে এবং দূরত্বকে 
্-অক্ষে লেখচিত্রে স্থাপন করে বিন্দুগ্ুলো যোগ করলে দেখতে পাবেন এটি 
সরল রেখা হয় না। এটি একটি বক্ররেখা হয়। 

এক্ষেত্রে ধরুন 07১3 একটি বক্ররেখা । রেখার উপর 7১ বিন্দুতে বেগ নির্ণয় 
করবেন । 7১ বিন্দুকে স্পর্শ করে 07১৫3 বক্র রেখার উপর 4১7৮3 একটি 
স্পর্শক রেখা টেনে /530. সমকোণী ত্রিভুজ অংকন করুন। এই সমকোণী 0. সময়,/($)-৯ 

ত্রিভজ হতে ঢাল নির্ণয় করুন। অতএব 7১ বিন্দুতে বেগ হলো 7১ বিন্দুতে চিত্র-২.১২ 

অংকিত স্পর্শকের ঢাল। চিতরনুযারী? বিন্দুতে বেগ, ৮ 921 

২.৩.২ বেগ-সময় লেখচিত্র ডে100165-]1706 0791)0) : 

গতিশীল বন্তর সময়কে অনুভূমিক ১-অক্ষ বরাবর এবং এঁ সময় সাপেক্ষে বস্তটির বেগকে % অক্ষ বরাবর স্থাপন করে যে 
লেখচিত্র পাওয়া যায় তাকে বেগ বনাম সময় বা ৮ -/ লেখচিত্র বলে। 

বেগ-সময় লেখচিত্র (সম-বেগের ক্ষেত্রে): 

সমবেগে চলমান বস্তর সময় সাপেক্ষে বেগের লেখচিত্র সময় ১-অক্ষের সমান্তরাল সরলরেখা 130 ছারা প্রকাশ করা হয় 
চিত্র ২.১৩)। সময়ের সাথে বেগের কোনো পরিবর্তন হয় না বলেই এটি সরল রেখা হয়। 

চু 


৮৫ 
ঞ 


দূরতৃ, 5 (01) _৯ 
-্ঢ 


বেগ-সময় লেখচিত্রে সময় ও বেগকে যথাক্রমে ১ অক্ষ ও ৬ অক্ষে স্থাপন 


করলে এটি 94003 আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান হয়। রা 
“0403 আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 03৯০4 -৮%- ও নি 
অর্থাৎ বন্ত দ্বারা অতিক্রান্ত দূরত্ব বেগ সময় লেখচিত্রের বেগ ও সময়ের অক্ষের রহ 
দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রফলের সমান হয় । ৰা 
বেগ-সময় লেখচিত্র সেমতৃরণের ক্ষেত্রে) : 9 


সমতৃরণে গতিশীল বন্তর বেগ-সময় লেখচিত্রটি একটি সরলরেখা হয়। একই 
সময় ব্যবধানে একই পরিমাণ বেগ বৃদ্ধি হয়, তাই লেখচিত্রটি এরূপ হয়। বস্তুটি 


স্থির অবস্থান থেকে যাত্রা শুরু করলে সরল রেখাটি মুলবিন্দুগামী হয়, ২.১৪ (ক) চিত্রে তা হবে 04 সরল রেখা। এই 
সরল রেখার ঢাল থেকে তৃরণ নির্ণয় করা যায়। 


০ 
সা & 79 

খ 4. 

4: 1 
& ০2 ৪ 
্ৈ রি 109 ্ 
ক ্ ক 
্ ্ 
9 টি 0 

সময়, 169) -৯ (0. সময়, 405) _৯ 
(ক) সময়, 169) _৯ (গ) 


(খ) 
চিত্র : ২.১৪ 


কিন্তু বস্তর প্রাথমিক বেগ শূন্য না হলে বেগ সময় লেখচিত্রটি & অক্ষকে ছেদকারী 70 সরলরেখা হবে [চিত্র ২.১৪ (খ)]। 
এখানে 013 প্রাথমিক বেগ ৮০। উভয়ক্ষেত্রে সরল রেখাটির ঢাল বস্তর তৃরণের সমান । 


গতিবিদ্য ৩৫ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


বেগ-সময় লেখচিত্র (সম মন্দনের ক্ষেত্রে) : 

সম মন্দনে গতিশীল বস্তর আদিবেগ থাকবেই । এক্ষেত্রেও বেগ সময় লেখচিত্রটি সরলরেখা হবে কিন্ত ঢাল খণাত্মক হবে 
[চিত্র ২.১৪ (গ)]। খনাত্মক ঢাল দ্বারা মন্দন বুঝায় । সর্ব শেষে বস্তুটি স্থির অবস্থায় আসবে অর্থাৎ বেগ শূন্য হবে । 
গাণিতিক উদাহরণ ২.১ : একটি ট্রেন একটি রেল স্টেশন থেকে অপর রেল স্টেশনের দিকে যাত্রা শুরু করল। ট্রেনটির 
বেগের লেখচিত্র দেখানো হলো । 

ক) লেখচিত্রটি ব্যাখ্যা করুন। খ) ট্রনটির তৃরণ নির্ণয় করুন । 

(ক) লেখের /13 রেখাটির ঢাল ধনাত্মক; সুতরাং ট্রেনটি প্রথম 5 মিনিট সমতৃরণে চলেছে । 730 রেখার ঢাল শূন্য, সুতরাং 
ট্রেনটি 5 থেকে 35 মিনিট পর্যন্ত শূন্য তৃরণে অর্থাৎ সমবেগে চলেছে । 0] রেখার ঢাল খণাত্বক, সুতরাং 35 থেকে 40 


মিনিট পর্যন্ত ট্রেনটি সমমন্দনে চলেছে। 
খ) তুরণ, ৫ - রেখার ঢাল - (৪.0 ₹:2£ ₹ 4৮ 
474 
এখানে, /৬৮ ৯ (50 - 0) 10111 
50%1000  _। রা 
009 ৯ 13.89 1009 
3600 
এবং /৬ _ (5 -0) 1017. _ 5৮ 60১- 3003 
13.89 1057 ্ 
.১:0 7 ৯ 0.0463 1003 
১3003 
উত্তরঃ 0.0463 119 
/ট7 সার-সংক্ষেপ : 
চিএ 4৯ 4 ৯ 


৪ 
চলে 
রে 
টি 
9 


০ বেগ, 


সময়, 1 (১)-৯ সময়, ! (3)-৯ 
(ক) (খ) 
“ক” চিত্রে সরণ বনাম সময় লেখচিত্রটি সমবেগ নির্দেশ করে। : “খ” চিত্রে বেগ বনাম সময় লেখচিত্রটি সমত্বরণ নির্দেশ করে। 


[0 পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.৩ 


হাঁ প্রশ্ন: 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (৭) চিহ্‌ দিন 
১। সরণ-সময় রেখার ঢাল কিসের মান নির্দেশ করে? 
ক. দ্রুতি খ. বেগ গ. তুরণ ঘ. মন্দন 
২। বেগ-সময় রেখার ঢাল কিসের মান নির্দেশ করে? 
ক. দ্রুতি খ. বেগ গ. তরণ ঘ. সরণ 
৩। বেগ-সময় লেখটি ৮. অক্ষের সমান্তরাল । এর অর্থ কি? 
ক. বস্তটির তৃরণ ধনাত্মক খ. বস্তুটির তৃরণ খণাত্মক 
গ. বস্তটির তৃরণ শুন্য ঘ. লেখটি দ্বারা তৃরণের মান পাওয়া সম্ভব নয় । 
৪ | সরণ-সময় লেখটি একটি বক্র রেখা | এর অর্থ কি? 
ক. বস্তুটির বেগ সুষম খ. বস্তটির বেগ অসম 


৩৬ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


গ. বস্তটির বেগ শূণ্য ঘ. লেখটির দ্বারা বেগের মান পাওয়া যায় না 


17001910107) 011৬1010101) 


০) উদ্দেশ্য 
এ পাঠ শেষে আপনি- 


*. অন্তরীকরণ ও যোগজীকরণ ব্যবহার করে গতির সমীকরণগুলো প্রতিপাদন করতে পারবেন । 
« গতির সমীকরণ ব্যবহার করে বিভিন্ন সমস্যার সমাধান করতে পারবেন । 


নিবি ২.৪.১. গাণিতিক প্রকাশ: 
(1) ৮১4 ৫ প্রতিপাদন: 
মনে করি নির্দিষ্ট বিন্দু 0 হতে 00 বরাবর একটি বন্তকণা 9০ আদিবেগে ? সুষম তৃরণে চলে / সময়ে 5 দূরতৃ অতিক্রম 


করে & বিন্দুকে আসে, 4. বিন্দুতে বস্ত কণাটির বেগ 7। 


ও কট / কট ৮9 
? 

0 /. 3 ও 

4150 754 17 

$-0 $ 5 5 974৬5 

9 - ৮9 - 7 7 /৬/ 


ধরা যাক, £+/৬ সময়ে উক্ত বস্তকণাটি $ +/৬5 দূরতৃ অতিক্রম করে ৪ বিন্দুতে আসে এবং ৪ বিন্দুতে এর বেগ ৮ 4+ ৮ । 
তরণের সংজ্ঞীনুসারে 


4৬৮ ৪৮ 
482 
/৬-৯০ /৬ 7 
নি 277557877587554755785555588258575 784 (২.১) 
/_ 0 হতে £_ 4 এবং ৮ _ ৮০ হতে ৮ _ ৮ সীমার মধ্যে (২.১) নং সমীকরণকে যোগজীকরণ করে পাই, 
[৫.4 


[৮], 410, 
৮- ৮০২৯4 (৫- ০) 
১০874 272778525558755 87851788762 5775848557555428) 


রঃ 1 
0) -৮০+7 /£ প্রতিপাদন 


আবার বেগের সংজ্ঞানুসারে 
লু] লি 

/৬-৯0 ৬ 0 
বা 5 _ ৮ 


বা 5 - (৮ +4৫)91 


গতিবিদ্য ৩৭ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্াম 


বা 71787 775984577754777477717878555877874478578548 (২.৩) 
(২.৩) নং সমীকরণকে 5 ₹ 0 হতে 5- 5 এবং £5 0 হতে /- / এই সীমার মধ্যে যোগজীকরণ করে পাই। 


[ক - [5%+ [44 
9 9 রি 


বা, [9]; -1+ ৫ [51 
2 
বা, ৪-০-%৫-০0+৭15-0 
] 2 
বা, ৬ ল ৮০674 রি 


"১ $- ৮৫454... 5 85674455475875757775251182575188) 


(111) ০: ৮০১ + 25 

তুরণের সংজ্ঞানুসারে পাই 
/১) _ 0 

/৫-৯0 ৫ 


বা, 945 - ৮৪৮... রঃ ... (২.৫) 
(২.৫) নং সমীকরণ $ ₹ 0 হতে $-$ এবং »-, হতে ৮৮ সীমার মধ্যে সমাকলন করে পাই, 
[71 


০ ৮০ 


2 71 
বা, 9 [5], 5 চা 
7 


2 
বা, ৪ (5 0)5 + ৫ 
($- 0) চিত 


চা 


2 
7/-৮ 
বা, 95 _ 9 
2 


2 2 
বা, ্ ৮৮ _ 295 


প8575-755585575877248128) চ 
(1৮) 5 প্রতিপাদন নিজে করুন। 
২.৪.২ গতির সমীকরণ (লেখ-চিতর দ্বারা) প্রকাশ: বা 
€1) 9 _ ৮ সমীকরণের লেখ চিত্র : 
্ 
ও ৯ 
চিত্র- ২.১৫ 


৩৮ 2057-৮85 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


আপনারা গণিত বিষয়ের জ্যামিতি হতে জেনে থাকবেন সরলরেখাকে সমীকরণ ছারা প্রকাশ করা হয়ে থাকে । মূল বিন্দুগামী 
যে কোনো সরল রেখার সমীকরণ % - 7720 যেখানে “ স্বাধীন চলরাশি, )) অধীন চলরাশি এবং 7 কে ঢাল বলা হয়। 
5-7/% সমীকরণে সময় / স্বাধীন চলরাশি এবং 5 একটি অধীন চলরাশি ৷ এখন স্বাধীন চলরাশিকে ১ অক্ষ বরাবর এবং 
অধীন চল রাশিকে ৬-অক্ষ বরাবর স্থাপন করা হয় 5 / সমীকরণটিকে % - 77 সমীকরণের সাথে তুলনা করলে বলা 
যায় যে, 

9 ₹% সমীকরণটির লেখচিত্র একটি মূলবিন্দুগামী সরল রেখা হবে (চিত্র ২.১৫)। 


লেখচিত্রের বৈশিষ্ট্য : 
১। সমীকরণটির লেখচিত্র একটি মুলবিন্দুগামী সরল রেখা হয়। 
২। সরল রেখাটির ঢাল বেগ নির্দেশ করে। 


৩। সরল রেখাটির ধনাত্মক » অক্ষের সাথে যে কোণ উৎপন্ন করে তার ট্যনজেন্ট (091 9) এর মানকে ঢাল বলে । 


(1) ৮- ৮১ +4% সমীকরণের লেখচিত্র : 

আপনারা গণিতের জ্যামিতি হতে জানেন 9 - 7124৫ সমীকরণটি, মূলবিন্দুগামী নয়, ইহা % অক্ষকে ছেদ করে এমন 
একটি সরলরেখার সমীকরণ । ৮ _ ৮১ + 4 সমীকরণে / স্বাধীন চলরাশি এবং ৮ অধীন চলরাশি। স্বাধীন চলরাশিকে 
অক্ষ বরাবর এবং অধীন চলরাশিকে % অক্ষ বরাবর স্থাপন করা হয়। সমীকরণটিকে ) - 7720 + 6 সমীকরণের সাথে 
তুলনা করে বলা যায় » ₹ ৮১ + %% সমীকরণটি মূলবিন্দুগামী নয় এমন সরলরেখার সমীকরণ যেখানে ৮) কে ০ দ্বারা এবং 
তুরণ ? কে ঢাল 7 ছারা নির্দেশ করা যায় (চিত্র : ২.১৬)। 


লেখচিত্রের বৈশিষ্ট্য : 3 
১। সমীকরণটির লেখচিত্র একটি সরল রেখা নির্দেশ করে। 

২। রেখাটির ঢাল তৃরণ নির্দেশ করে। বা 
৩। ০ /০২0 হলে সমীকরণটি মূল বিন্দুগামী সরল রেখা হবে । ট্‌ 


২.৪.৩ ৮ বনাম / লেখচিত্রের মাধ্যমে গতির সমীকরণ প্রতিপাদন: 
৮ _ ৮১+%% সমীকরণ প্রতিপাদন মু 


বরাবর স্থাপন করে একটি বস্তু কণার বেগ বনাম সময় লেখচিত্র অংকন 
করি। 7 -771১4+ ০ সমীকরণের সাথে তুলনা করলে এটি একটি সরলরেখা 
হয় যা ৬ অক্ষের একটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে ছেদ করে । এই ছেদবিন্দ্ু আদিবেগ 
৮) নির্দেশ করে এবং তুরণ ঢাল নির্দেশ করে। মনে করি /3-ই নির্ণেয় 
সরল রেখা । 43 রেখার উপর 73 বিন্দু হতে ৬ অক্ষের উপর 1731৬] লম্ব 
এবং % অক্ষের উপর 131) লম্ব টানি (চিত্র ২.১৭)। 

মনে করি / সময়ে বস্তর চূড়ান্ত বেগ »- 137) 

এখন 131) - 077+130 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্াম 


৮1300 7» ৫% 

[30 এর মান (২.৭) নং সমীকরণে বসিয়ে পাই 

... ৮ _ ০ +4% সমীকরণটি লেখচিত্রে উপস্থাপন করা যায়। 
স্থির অবস্থানে থেকে চলমান বস্তর ক্ষেত্রে ৮১_ 0, ? 5 ধ্রুবক হয় 
1/ -:৫% ৮১77 ০০ % 


অর্থাৎ বেগ সময়ের সমানুপাতিক । 


& 1 
(1) ৮৮ +4% সমীকরণের লেখচিত্র হতে $ 7৫ 4744 সমীকরণটি প্রতিপাদন : 


7 ₹ ৮০ +4% সমীকরণটিকে )) _ 77 + ৫ সমীকরণের সাথে তুলনা করা 
যায়। ফলে, ১ অক্ষের দিকে সময় / এবং ৬ অক্ষের দিকে বেগ ৮ স্থাপন 
করে যে লেখচিত্র পাওয়া যায় তা একটি সরলরেখা হয় । সরলরেখাটি 
অক্ষরেখা হতে একটি নির্দিষ্ট অংশ ছেদ করে। এই ছেদকৃত অংশ আদিবেগ 
7) নির্দেশ করে এবং সরলরেখাটির ঢাল তৃরণ ৫ নির্দেশ করে । চিত্রানুসারে 


ধরা যাক, £3-ই নির্ণেয় সরলরেখা যা 7 5 7০ + 2 সমীকরণের 24] 
রেখচিত্রকে নির্দেশ করে চিত্র : ২.১৮)। ্ 


/3 রেখার উপর যেকোনো বিন্দু 7 হতে  অক্ষের উপর 70 লম্ব টানা চিত্র : ২.১৮ 
হয়। এরপর 4 বিন্দু হতে 70 এর উপর আরেকটি লম্ম /]২ অংকন করা 


চা বেগ»/-৯ 


হয়। 
সুতরাং, চিত্র ও বর্ণনা অনুসারে- 
003 - ২ 1? 
094 _ ৮-0. 
আবার কণাটির তৃরণ - 4 - 453 রেখার ঢাল। 
বা, ৪5 0179 
গং 
বা, 
বা, 91২ - 4 * /াং 
বা, 71২7 9 * ৫ 
/ সময়ে অতিক্রান্ত দূরত্ব, গ - 400৮ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল । 
_ 4001২ আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল + 4১২7১ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল । 


- 40৮90 45 % ২ «চাহ 


- 4১০৯০ +% 0৫ ৮1২ 


] 
রি রহ 66 


৪০ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


12 
21:57 টি ০4 


গাণিতিক উদাহরণ ২.২: একটি বন্ত 507 উপর থেকে অভিকর্ষের টানে পড়ে 37) পুরু বালি ভেদ করার পর বেগ অর্ধেক 


হয়। বস্তটি বালির আর কত গভীরে যেতে পারবে? এখানে, 
সমাধান : ধরি, বালি স্পর্শ করার পূর্ব মুহুর্তে বন্তটির বেগ 70751 উচ্চতা, 7 _ 5017 
আমরা পাই, ৮: ₹ ৮০: + 2/ অভিকর্ষজ ত্বরণ, € - 9.8 1052 
বা, ৮৯ (0):+2 ৯ 9.8 € 50 আদিবেগ, ৮০ -0 
"7৯ 31.3 10371 শেষবেগ, »-? 
বালি স্পর্শ করার পূর্ব মুহূর্তে বস্তটির বেগ 31.3105-1 বালির মধ্যে গতির প্রথম অংশে- 
আবার, ৮: ₹ ৮০ + 295 আদিবেগ, 7০ ৯ 31.3 1057: 
বা, (15.65) (31.3)2+ 2.8.3 ১8 
2 2 শেষবেগ, ৮ -ল-2- 
(15.65)2-(31.3) ০ 
5: 253 _15.65 10571 
+.2-122.46 0735 দূরত্ব ও 3 2 
মন্দন, ?-? 
আবার, 7 92 + 295 বালির মধ্যে গতির প্রথম অংশে- 
বা, ও টি আদিবেগ, /০ - 15.65 [09 
রি শেষবেগ, ৮- 0 
ডি (০)--6015-65) মন্দন, ৫ ৯ - 122.46 10971 
9). 2৯(-122.46) গভীরতা, 9-₹? 
১,5৯1] 0 


উত্তর: বস্তটি বালির আর 1 17) গভীরে যেতে পারবে । 


গাণিতিক উদাহরণ ২.৩: একটি বাঘ 8 1 সম্মুখে একটি হরিণকে দেখতে পেয়ে স্িরাবস্থা থেকে 1 1)5- তুরণে তার 
পিছনে দৌড়াতে থাকে । হরিণটি টের পেয়ে 375 সমবেগে চলতে থাকলে কতক্ষণ পরে ও কত দূরত্ব অতিক্রম করে 
বাঘটি হরিণটিকে ধরতে পারবে? 

সমাধান : মনে করি, বাঘটি £ সময়ে 5 দূরত্ব অতিক্রম করে হরিণটিকে ধরতে পারবে । 

বাঘের অতিক্রান্ত দূর, 9 -৮০/+ 5 0/2 


] 
লাস 


১ 
2 
হরিণের অতিক্রান্ত দূরতৃ, $1 731 
রশ্মমতে,5/2-8-34 
বা, £-6/-16-0 


বা, (/- 8) (/+2)-0 
/-58. [দ৮৯-2] 

এখন, ৬55 (8)2- 320 

উত্তর: বাঘটি 8 ৪-এ 3210 দূরতৃ অতিক্রম করে হরিণটিকে ধরতে পারবে । 


গতিবিদ্য ৪১ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


/ট7 সার-সংক্ষেপ £ 


গতির সমীকরণ: গতি বিষয়ক সংকেতগুলোকে কতকগুলো সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা হয়। এদেরকে গতির 
সমীকরণ বলে। 


] 
1) ৮১+% 1) 55744 ্ 0%2 111) 2_ ৮2425 


[0 পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.৪ 


বহুনির্বচিনী প্রশ্ন: 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (২) চিহ্ৃ দিন । 
১। কোনো বস্ত স্থিতিশীল অবস্থা হতে যাত্রা শুরু করে ৫ সমতৃরণে চলে £ সময়ে কত দূরত্ব অতিক্রম করবে? 
ক. 2 খ. ও-5৫ গ. গ ৫12 ঘ. 9-70%2 
২। একটি বস্ত একটি নির্দিষ্ট দিকে সমবেগে গতিশীল হলে- 
1. বস্তটির তৃরণ শূন্য 
11. বন্তটির বেগ সর্বদা সমান 
111. ৮ বনাম £ লেখটি হবে সময় অক্ষের সমান্তরাল একটি সরল রেখা 
নিচের কোনটি সঠিক? 
ক.1ও 11 খ. 1ও 111 গ. 11 ও 111 ঘ. 1, 11 ও 111 
৩। 51091 গড় বেগে গতিশীল বস্ত | মিনিটে কত দূরতৃ অতিক্রম করবে? 
ক. 300 গা) খ. 0.03 10) গ., 0.31017571 ঘ. 0.30 17 
৪। একটি গাড়ি স্থিরাবস্থা থেকে সমতৃরণে চলা শুরু করল। 3 সেকেন্ড পর গাড়িটি 9 175-1 বেগ প্রাপ্ত হল। গাড়িটির 
তুরণ কত? 
ক. 3105 খ. 3 10105 গ. 3100057 ঘ. 3 00971 
৫। একটি বস্ত স্থির অবস্থা থেকে 4 1752 সমতৃরণে যাত্রা শুরু করল, 6 ও পর বন্ভুটির বেগ কত হবে? 
ক. 6107 খ. 4 10571 গ. 24 1005 ঘ. 24 1091 


৪২ 


বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


পাঠ-২.ঞ গতির সমীকরণের ভেক্টর রূপ 


৬০০০1 107) 01 10001290101) ০011৬106101) 


(9 
এ পাঠ শেষে আপনি- 
এ গতি সংক্রান্ত বিভিন্ন ভেক্টর রাশিগুলোকে উপাংশের সাহায্য প্রকাশ করতে পারবেন । 


এ. গতির সমীকরণগুলোকে ভেক্টর রূপে লিখতে পারবেন । 


২.৫.১ গতিবিষয়ক রাশিমালার ভেন্টর প্রকাশ 
আমরা পূর্ববর্তী ইউনিটে আলোচনা করেছি যে, প্রসঙ্গ কাঠামোর মুল বিন্দুর সাপেক্ষে কোনো বিন্দুর 
অবস্থানকে যে ভেক্টর দ্বারা বুঝানো হয় তাকে অবস্থান ভেক্টর বলে । অবস্থান ভেক্টর কে £ দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
আপনারা জানেন দ্বিমাত্রিক তলে 7 বিন্দুর স্থানাংক (০) বা সংক্ষেপে 
70০7) লিখা যায় চিত্র ২.১৯)। মূল বিন্দুর সাপেক্ষে 7১ বিন্দুর অবস্থান ভেক্টর % 
1 +] 72787 78755784548) 
1৩? যথাক্রমে %. অক্ষ ও খু অক্ষ বরাবর একক ভেষটর। 


বেগ: 
সরণের হারকে বেগ বলে। 
ই 


সুতরাং বেগ : টি 


3 404 2৮) 
/৬ 


এ+ 2) ল 51 +8% ৯8:11 (২.৯) 
রানার বেগের পরিবর্তনের হারকে তৃরণ বা 


তাৎক্ষণিক তৃরণ বলে। 
£৬ সময় ব্যবধানে কোনো বস্তর বেগের পরিবর্তন 4 হলে, তুরণ 


গতিবিদ্য ৪৩ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্াম 


রর ৬5 9৬ 
ছি 2 
/-৯০ ৮৬৫ 06 
অর্থাৎ সময়ের সাপেক্ষে বস্তুর বেগ বৃদ্ধির হারকে তৃরণ বলে । যেহেতু 


৬ - ৮৮1 7+%1 


গাণিতিক উদাহরণ ২.৪: একটি কণার স্থানাংক ৮0)-(6751)0(1-2092)12, 23 পর কণাটির বেগ ও তুরণ কত? 
সমাধান: আমরা জানি কণার বেগ- 


0৮ এ. 
১১35228, -] 252 
যে বা [(6115-)14 (1.2175-4)1-] 
[60031 +1.21732.21] 
£ল 29-এ 
1, 5 00571 1 (1.21075-2) ৮ 2 ৮ 23 01015-1 1 4.8105-1 _ 108105-1 
077 9. 
২ ল 7 [60871 + 04792). 
ঘা রি [6105 + (2.41075-).4] 


"2. লি 2.41009-2 

উত্তরঃ 108175-1) 2.4115-2 

২.৫-২ : গতির সমীকরণের ভেক্টর রূপ প্রতিপাদন: সরাসরি প্রতিপাদন) 
(). ধরা যাক একটি বস্ত % সমতৃরণে /% তলে গতিশীল, আরও ধরা যাক, 
গতির প্রাথমিক শর্তাদি হল সময় গণনায় শুরুতে অর্থাৎ যখন £ _5 0 তখন 
আদি অবস্থান ভেক্টর £_1০ এবং আদি বেগ ৬ -৬০ । আবার যখন 

£ ল € তখন বস্তটির অবস্থান ভেক্টর £- এবং বেগ ৬95৬ । 


চিত্র : ২.২০ 
€ল 0 হতে £ ল এবং ৬ ল ৬০ হতে ৬ ল ৬ সীমার মধ্যে (২.১১) সমীকরণকে যোগজীকরণ করে পাই 


বা, [ড]৮ সন 0) 


৬ 


৪৪ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


79 


শব 
০ 


বা,ড ল 
৯ 


$85$ 


৬ 


28২ 015 28485541285) 


-৯ -৯ -৯ 17৯ 
(1) 15 707৮০ 17 সমীকরণ প্রতিপাদন 
বেগের সংজ্ঞা হতে পাই, 

টা 
৮৫৯০ ৫ 0 


26178701727 75575475588547784857575457480555) 


(২.১৩) নং সমীকরণের উভয় পার্খে - 7০ হতে £_ এবং £ 0 হতে € _ € সীমার মধ্যে যোগজীকরণ করে 
পাই, 


1 1 
] ৮ ] ৪০৫৫4 | 806 
ি 0 0 


বি 
শড 
] 
০ 
| 
শত 
০ 
৯ 
পি 
| 
5 
৮ 
-ঁ 
০১ 
৫৯৯ 
| 
| 
5 
৫ 


বা, £ 70 লি ৬০ €+ 


(1) ৮2 _ ৮27 2 ভর. 01) 

(২.১২) নং সমীকরণের উভয় পার্শ্বে ডট গুনন করে পাই 
উ.85 ডেও 1 0.১ +ব) 

বা, ড.৮- ৬০.৬০+ ৬০. +৬০- (নর 
বা, 9.8 ৪০.৪০ + 29০৮4 22-অ 

বা, ৮2 _ ৮৪4 2:০4 ঠন্ন 2) 


21475205778 585587757785555458 
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[তি সপ 


অবস্থান ভেক্টর: গতির সমীকরণের ভেক্টর রূপ 


(77) 92 -ড০2+2ন্.0-৮) 


সঠিক উরে পলো টিক নি) টিদিন। 
পাশের চিত্রটি লক্ষ্য করুন এবং ১-৩ নং প্রশ্নের উত্তর দিন : 
পাশের লেখটি সমবেগ সম্পন্ন একটি বস্তর জন্য প্রযোজ্য । 
১. উক্ত লেখের যেকোনো অংশের ক্ষেত্রফল কী নির্দেশ করে? 
ক. দূরতৃ খ. বেগ গ. গড়বেগ ঘ. তুরণ 
২.  বস্তটির বেগের মান কত? 
ক. 5 0177/9 খ. 09 0177/5 গ. 7 0177/5 ঘ., 8 0177/5 
৩. ০909০ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সমান- 
1, 30 007 
1. প্রথম 6 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত 


111. প্রথম 6 সেকেন্ডের জন্য বেগ ও সময়ের গুণফল 
নিচের কোনটি সঠিক 


ক.1ও 11 খ. 1 ও 111 গ. 11 ও 11 ঘ. 111 ও 111 


শা ১৩০ এ ০0 2 


01123457678 ৯. 


৪৬ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


টনের পড়ন্ত বস্তর গতি 
1১?06107) 01119111780 1300105 


ও *" 
এ পাঠ শেষে আপনি- 
* পড়ন্ত বস্তর সূত্রগুলো বর্ণনা করতে পারবেন । 


« পড়ন্ত বস্তর ক্ষেত্রে গতি সমীকরণগুলো লিখতে পারবেন। 


২.৬.১ পড়ন্ত বস্তর ক্ষেত্রে গ্যালিলিওর সুত্র (081119015 1255 101" 01116 7300105): 
ই আমরা দেখি যে, কোনো বস্ত উপর থেকে নিচে পড়ার সময় সরাসরি মাটির দিকে পড়তে থাকে । বস্তুর এই 
খাড়াভাবে পতনের কারণ অভিকর্ষ বা পৃথিবীর আকর্ষণ বল। প্রাচীন কালে মানুষের ধারনা ছিল যে ভারী বস্তু, হালকা বস্তর 
তুলনায় তাড়াতাড়ি মাটিতে পড়ে । ইটালীর বিজ্ঞানী গ্যালিলিও ১৫৮৯ খিষ্টাব্দে পিসা শহরে ১৮০ ফুট উঠু মিনারের ছাদ 
থেকে একই সাথে একটি ভারী ও একটি হালকা বস্তকে নিচে ফেলে দিয়ে প্রমাণ করেন যে বস্তদ্বয় প্রায় একই সময়ে 
মাটিতে পড়ে । অভিকর্ষজ তৃরণ ভরের উপর নির্ভরশীল নয় । তাই নিচে পড়ার সময়, ভারী ও হালকা বন্তর তুরণ একই 
হবে এবং বন্তদ্ধয় একই সময়ে মাটিতে পড়বে । 


কাজ: টেবিলের উপর থেকে ডাস্টার ও কাগজ একই সাথে ছেড়ে দিয়ে পর্যবেক্ষণ করুন এবং মতামত দিন । 


পড়ন্ত বস্তর সূত্রগুলো স্থির অবস্থান থেকে বিনা বাধার পড়ন্ত বন্তর ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । গ্যালিলিও পড়ন্ত বস্তর ক্ষেত্রে তিনটি 
সূত্র দেন। সূত্রগুলো নিম্নরূপ: 

প্রথম সুত্র: স্থির অবস্থান থেকে এবং একই উচ্চতা থেকে বিনা বাধায় পড়ন্ত সকল বন্ত সমান সময়ে সমান পথ অতিক্রম 
করবে। 


দ্বিতীয় সুত্র: বাধাহীন পথে পড়ন্ত বস্তর নির্দিষ্ট সময় পর প্রাপ্ত বেগ সময়ের 

(0 0 
সমানুপাতিক অর্থাৎ 7 ০৫৫. /১২ ূ 
ততীয় সূত্রঃ বাধাহীন পথে পড়ন্ত বস্তর নির্দিষ্ট সময়ে অতিক্রান্ত দূরতৃ সময়ের রণ সি 
বর্গের সমানুপাতিক | অর্থাৎ ॥ ০ ৫. ১ ৫2১ 
মুদ্রা ও পালক পরীক্ষাঃ 


নিউটনই এই পরীক্ষা দ্বারা সর্বপ্রথম পড়ন্ত বস্তর প্রথম সুত্র প্রমাণ দেন। 

পরীক্ষাটি নিম্নরূপঃ 

এই পরীক্ষায় দুই মুখ খোলা এক মিটার লম্বা ফাপা শক্ত কাচ নল নেয়া হয়। 

নলে এক প্রান্ত একটি দাতব ছিপি 0 থাকে এবং অপর প্রান্তে একটি স্টপ কর্ক 

ও লাগানো থাকে । স্টপ কর্কের নলের সাথে বায়ু নিষ্কাশন যন্ত্র সংযুক্ত করে 

নলকে বায়ু শুন্য করা যায় (চিত্র ২.২১)। 

নলের ছিপি €: খুলে বায়ুপূর্ণ নলের মধ্যে একটি মুদ্বা ও একটি পালক ঢুকানো 

হয়। এবার ছিপি বন্ধ করে নলটিকে হঠাৎ উল্টিয়ে দিয়ে দেখা যায় পালকের 

অনেক আগেই মুদ্রাটি নলের অপর প্রান্তে পৌঁছায় । একটি বায়ু নিষ্কাশন যন্ত্রের লা, 
সাহায্যে নলটিকে বায়ুশূন্য করে পরীক্ষাটি পুনরায় করলে দেখা যায় মুদ্রা ও বি 

পালক একই সময়ে নলের অপর প্রান্তে পৌঁছায় । অতএব এই পরীক্ষা থেকে প্রমাণিত হয় যে, বায়ুশূন্য স্থানে সকল বস্ত 
সমান সময়ে সমান পথ অতিক্রম করে । বায়ুর মধ্যে বস্তদ্বয় থাকার জন্য এদের ওজনের বিপরীত দিকে বাতাসের প্লবতা বা 


পৈঠজর্েেরিেশ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


উ্ধ্বমুখী বল কাজ করে । ভারী বস্তর চেয়ে হালকা পালকের উপর প্লবতা বা উ্ধ্বমুখী বল বেশী হওয়ায় পালক দেরিতে 
পৌঁছায় । 


কাজ-১ : যেকোনো উচ্চতা থেকে পড়ন্ত বস্তর ক্ষেত্রে অভিকর্ষীয় তুরণ সুষম থাকে না - ব্যাখ্যা করুন। 


২.৬.২ পড়ন্ত বস্তর ক্ষেত্রে গতির সমীকরণগুলো নিম্নরূপঃ 

পড়ন্ত বস্তুর ক্ষেত্রে, বস্তটি যেহেতু উপর থেকে সোজা পথে নিচে পড়ে, তাই এর তৃরণ সর্বদা ৷ খাড়া উপরের দিকে 
নিক্ষিপ্ত বস্তর ক্ষেত্রেও উক্ত সমীকরণ প্রযোজ্য হবে । সেক্ষেত্রে তুরণ হবে -। 

পড়ন্ত বস্তুর ক্ষেত্রে গতির সমীকরণগুলো নিম্নরূপ - 

১। ৮-৮১3 4 ২। /-/১১৪/৭ ৩। ৮-৮১:+2% 
কয়েকটি বিশেষ সমীকরণঃ 

সর্বাধিক উচ্চতাঃ ধরা যাক একটি বস্তকে 7) আদিবেগে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ করা হলো । বস্তুটি যখন সর্বাধিক 
উচ্চতায় পৌছায় তখন এর শেষ বেগ % ল 0 হয়। সর্বাধিক উচ্চতা 11 হলে আমরা গতি সমীকরণ পাই- 
17277 

বর্ণনানুসারে সর্বাধিক উচ্চতায় যখন % _ 0 


মা এজি ররর 2, 554857255757752555576572785745778571855) 


সর্বাধিক উচ্চতায় পৌঁছাতে সময় £% বা উত্থানকাল : 

ধরা যাক ৮0 আদিবেগে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষিপ্ত একটি বন্তর (7 সময়ে সর্বাধিক উচ্চতায় পৌছায় । তখন এর শেষ 
বেগ শূন্য হয়। 

আমিরা জানি, % - ৮0 _৫ 

বর্ণনানুসারে যখন ৫ _ % তখন ?% _ 0 হবে অর্থাৎ 

0 _ 0 0৫7 


উড্ডয়ন কাল  বস্তটি যদি সর্বাধিক উচ্চতায় পৌছে পুনরায় ভূমিতে ফিরে আসতে অর্থাৎ 1 _ 0 অবস্থানে ফিরে আসতে 
যদি?" সময় লাগে, অর্থ যখন 1, _ 0 তখন 1 _ ?", তবে 1 £০৫_ ৪5 সমীকরণ হতে পাই- 


1 2-৯427784 775 2788877959874787557538845 


৪৮ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


৯088২ 98১ 


অর্থাৎ উত্থান ও পতনে সমান সময় লাগে । 
গাণিতিক উদাহরণ ২.৫: একটি বস্তুকে 196 7051 বেগে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ করা হলো । বস্তুটি আবার ভূমিতে 
ফিরে আসতে কত সময় লাগবে এবং বস্তুটি সর্বোচ্চ কত উপরে উঠবে? 


2৮0 
সমাধান: আমরা পাই, জিদ ু্ীনে 
_ 2196 আদিবেগ, 7১ - 196105-; 
9.8 অভিকর্ষজ তৃরণ, ৯ 9.8 0792 
_ 403 উডডয়নকাল, ?'-? 
আবার সর্বোচ্চ উচ্চতা, 1 -ঞ সর্বোচ্চ উচ্চতা, 77 -? 
_096)5 
_29.8 
38416 
19.6. 
- 1960 গা 


উত্তরঃ বলটি 40 5 -এ পৃথিবীতে ফিরে আসবে এবং সর্বোচ্চ 19601 উচ্চতায় উঠবে । 


/ট7 সার-সংক্ষেপ : 


* পড়ন্ত বস্তর সূত্র: পড়ন্ত বস্তর তিনটি সূত্র রয়েছে। সূত্রগুলো নিয়ে বিবৃত হলো । 

৬ ১ম সুত্র: স্থির অবস্থান হতে এবং একই উচ্চতা থেকে বিনা বাধায় পড়ন্ত সকল বস্ত সমান সময়ে সমান পথ অতিক্রম 
করে। 

* ২য় সূত্র: বাধাহীন পথে পড়ন্ত বস্তর নির্দিষ্ট সময়ের প্রাপ্ত বেগ এ সময়ের সমানুপাতিক অর্থার্থ ॥ ০০ %। 

* ওয় সূত্র: বাধাহীন পথে পড়ন্ত বস্তুর নির্দিষ্ট সময়ের অতিক্রান্ত দূরত্ব এ সময়ের বর্গের সমানুপাতিক অর্থাৎ % ০০12 । 


[7 পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.৬ 


বহুনির্বচিনী প্রশ্ন: 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (খ) চিহ্ন দিন। 
১. কে পড়ন্ত বস্তুর সুত্র আবিষ্কার করেনঃ 
ক. নিউটন খ. আর্কিমিডিস গ. গ্যালিলিও ঘ. প্যাসকেল 
২. পড়ন্ত স্তর ক্ষেত্রে কোনটি সঠিক? 
ক. ০০ খ. ৮০০৫ গ. ৮০০৬৫ 2 
৩. একটি ভারী ও একটি হালকা বস্তু বায়ুশূন্য স্থানের একই উচ্চতা হতে ফেলে দিলে কোনটি ঘটে? 
ক. পতন কালে বস্তদ্ধয়ের বেগ কমতে থাকে খ. বস্তদ্ধয় একসাথে ভূমিতে পড়ে 
গ. ভারী বস্ত আগে ভূমিতে পড়ে ঘ একই সময়ে বস্তদ্ধয়ের অতিক্রান্ত দূরতৃ ভিন্ন হয় 
৪. কোনো বস্তকে উপর থেকে ছেড়ে দিলে কোনটির প্রভাবে বস্তুটি ভূমিতে পৌছায়? 
ক. প্লবতা খ. বস্তর স্থিতিস্থাপকতা গণ. বায়ু প্রবাহ ঘ. অভিকর্ষজ তৃরণ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


৫. মুক্তভাবে পড়ন্ত বস্তর ওপর কোন বল কাজ করে? 
ক. বাতাসের প্লবতা খ. বাতাসের বাধা গ. বাতাসের উর্ধ্বমুখী বল ঘ. অভিকর্ষজ বল 


পাঠ-২.৭. প্রক্ষেপক বা প্রাসের গতি 


[১7০01০01110 1৬1011071 


এ পাঠ শেষে আপনি- 

«এ. প্রাসের গতি বর্ণনা করতে পারবেন। 

শ. প্রাসের গতিপথ পরাবৃত্ত ৮৪14০18) প্রমাণ করতে পারবেন । 

*. প্রাসের ক্ষেত্রে বিভিন্ন রাশি যেমন সর্বাধিক উচ্চতা, বিচরণকাল, অনুভূমিক পাল্লা ইত্যাদি নির্ণয় করতে পারবেন । 


২.৭.১ নিক্ষিপ্ত বন্ত বা প্রাস (১7০1০01): 
আপনারা অনুভূমিক নয় তির্ষকভাবে কখনও টিল ছুঁড়েছেন কী? নিশ্চয়ই দেখেছেন টিলটি প্রথমে ভূমি থেকে 
উপরে উঠে পুনরায় বাকা পথে ভূমিতে ফিরে আসে । বন্দুক থেকে নিক্ষিপ্ত গুলি, নিক্ষিপ্ত তীর বা বর্শার গতি, ফুটবলের 
গতি, বিমান থেকে নিক্ষিপ্ত বোমার গতি সকল ক্ষেত্রেই এই প্রকার গতিপথ লক্ষ্য করা যায়। কোনো বস্তকে অনুভূমিকের 
সাথে তির্যকভাবে বাতাসে নিক্ষেপ করলে তার উপর অভিকর্ষজ তুরণ কাজ করে এবং সমমন্দনে ক্রমশ উপরে উঠতে 
উঠতে বেগ শূন্য হয়। পুনরায় বস্তুটি একইভাবে তরণের প্রভাবে ভূ-পৃষ্ঠে ফিরে আসে। 


প্রাসের গতির বৈশিষ্ট নিম্নরূপ: 

১। উল্লম্ধতলে সীমাবদ্ধ ২ । দ্বিমাত্রিক ৩। বক্রগতি 
৪ | সমতৃরণ বিশিষ্ট ৫। গতিপথ পরাবৃত্তাকার (প্যারাবোলা) 
প্রাস ও প্রাসের গতিবিষয়ক কতিপয় সংজ্ঞা: 


প্রাস: কোনো বস্তকে অনুভূমিকের সাথে তির্যকভাবে শুন্যে নিক্ষেপ করা হলে তাকে নিক্ষিপ্ত বস্ত বা প্রাস (701০901০) 
বলে। 

নিক্ষেপন বেগ: যে আদি বেগে কোনো প্রাসকে শুন্যে নিক্ষেপ করা হয় তাকে নিক্ষেপন বেগ বলে । চিত্র-২.২২ এ ৬০ হলো 
নিক্ষেপন বেগ বা আদি বেগ । 

নিক্ষেপন কোণ: যাত্রা শুরুর মুহূর্তে নিক্ষেপন বেগের অভিমুখ অনুভূমিকের সাথে যে কোণ সৃষ্টি করে তাকে নিক্ষেপন কোণ 
বলে । চিত্রে - 9 নিক্ষেপন কোণ । 

নিক্ষেপন বিন্দু: যে বিন্দু হতে প্রাসটি নিক্ষিপ্ত হয় তাকে নিক্ষেপন বিন্দু বলে । 0 নিক্ষেপন বিন্দু 

বিচরণ পথ: প্রাসের গতিপথকে এর বিচরণ পথ বলে । চিত্রে 070 কে বিচরণ পথ বলে। 

বিচরণ কাল: নিক্ষেপন বিন্দুগামী অনুভূমিক সমতলকে প্রসঙ্গ সমতল বলে । উৎক্ষেপন মুহুর্তে যে সময় পরে কোনো প্রাস 
প্রসঙ্গ সমতলে ফিরে আসে তাকে বিচরণ কাল বলে। 

পাল্লাঃ প্রসঙ্গ সমতলের যে বিন্দুতে কোনো গ্রাস পতিত হয় তাকে পতন বিন্দু 0১010 0111) বলে। নিক্ষেপন ও পতন 
বিন্দুর মধ্যবততাঁ অনুভূমিক দূরত্বকে পাল্লা বলে। 

গতিপথের সমীকরণ: গতিপথ প্রধানত নিক্ষেপন বেগ, নিক্ষেপন কোণ ও অভিকর্ষজ তৃরণ এর উপর নির্ভরশীল । বায়ুর 
বাধা গতিকে প্রভাবিত করে, তবে গ্রাসের গতি বিষয়ক আলোচনায় বায়ুর * 

বাধাকে সাধারণত উপেক্ষা করা হয়। 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


ধরা যাক, ভূমির উপরস্থ বা বায়ু মধ্যস্থিত 0 বিন্দু হতে একটি প্রাসকে নিক্ষেপ করা হলো (চিত্র-২.২২), 0 বিন্দুকে মূল 

বিন্দু ধরা হলো, 05% ও 0% যথাক্রমে % ও % অক্ষ । 

নিক্ষেপন বেগ বা আদি বেগ -ড০ 

নিক্ষেপন কোণ _ 9 

নিক্ষেপন বিন্দু ও মূলবিন্দু একই হওয়ায়; %০ _ 99 বল 0 

অভিকর্ষজ তৃরণ 6 এর অভিমুখ খাড়া নিচের দিকে, অতএব, বস্তটির তরণ, 

৪] 

আবার, &  4.1+4,] 

"02 ল 0,229 _ 758 

অক্ষ বরাবর গতির পরিবর্তন উক্ত অক্ষ বরাবর তৃরণের উপর নির্ভরশীল । ৬-অক্ষ বরাবর গতির পরিবর্তন উক্ত অক্ষ 

বরাবর তুরণের উপর নির্ভরশীল এ দুটি অক্ষ বরাবর গতির পরিবর্তন পরস্পর নির্ভরশীল নয়। অর্থাৎ একটি অক্ষ বরাবর 

বেগ ও তৃরণ, অপর অক্ষ বরাবর প্রভাবিত করে না। তাই আমরা ১-অক্ষ ও %-অক্ষ বরাবর প্রাসের বেগ, তরণ ও 

সরণকে আলাদাভাবে বিবেচনা করবো । 

আদিরেচোর অনুভমির পাংশা; 100005025874788558870685258787587158) 
আদিবেগের উল্লম্ব উপাংশ, চট ৯60517:85755458558র2জজরিহডিত58555858-588] 


ধরা যাক, % সময়ে প্রাসের বেগ ৬। 

আমরা জানি, 9 _ ৬০ + ন্‌ 
**:0১০ 7৮০7 99 
বা, ৮৮ ল 00050 40৮৫ 1 স-অক্ষ বরাবর তরণ শুন্য] 
167750555:7542757525555575525555555355557555455755557595558485) 


নাট 10760518560: ৯5588 নার (২.২২) 
(২.১৯) ও (২.২১) নং সমীকরণ হতে দেখা যায় যে, % সময়ের সাথে পরিবর্তিত হয় না। 
ধরা যাক, ৫ সময়ে প্রাসটি (2৫, %) বিন্দুতে পৌঁছায় এবং এর অবস্থান ভেক্টর £। 


আমরা জানি, 
টি _ 8০ 48০64 25 
2 ল 25 428০8 + 825 
বা,2 ল 017 %00093017+0 
অর্থাৎ / সময়ে স্‌ অক্ষ বরাবর সরণ বা, 2 ল 10005 0 ৫ .......১০ ১০১০০০০০ ০ ০৮০০(৯২৩) 
আবার, 


2681 1লা গা 
বা, ল 0 + 511) 047 ১09) 
বাঁ 95500 (7665 না জো কারার ররর ররর ররর (২.২৪) 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্াম 


(২.২৩) নং সমীকরণ হতে পাই, 
£ 5 5471774777857717757785275777745757577577577777786 


00095 8 


(২.২৪) ও (২.২৫) নং সমীকরণ হতে পাই, 


9 এজাজ ( - টা 
ঠা সপ 
19 0909399 28 0909399 


_ ঞ 2 

বা,)) 90800 ট ) টিটি 228223458885858527588545755578522848182 (২.২৬) 
ধরা যাক, (80 0 - ০ (ধ্রুবক) 

২১৫ (ফধ্বক) 


29209320 

১07 7 1/৫- ঠেখে নর 7 হাহ) 

(২.২৭) নং সমীকরণটি »% রাজারা এটিই বিচরণ টি জি এ ॥ সমীকরণটি একটি 
প্যারাবোলার সমীকরণ । তাই প্রাসের বিচরণ পথ একটি পরাবৃত্ত বা প্যারাবোলা (7১৪1879018)। 


কাজ: প্রাসের গতিবেগ ছিমাত্রিক হলেও তৃৃরণ একমাত্রিক হয় কেন?- ব্যাখ্যা করুন 


প্রাসের সর্বোচ্চ উচ্চতায় পৌঁছুতে সময় ঃ 
ধরা যাক, (৫1) সময়ের বস্তটির বেগ _ ৬ 
বেগের উল্লম্ব উপাংশ, 


ঢ - 7১ 7) 
বা,0 ল 10511) 0-6৫6? 


10511) 9 
বা, 1 5 ৫১558 
€ 
1 09 
(1 সি কার্য রাহানে (২.২৮) 


আমরা জানি, প্রাসের ক্ষেত্রে তথা নিক্ষিপ্ত বস্তর ক্ষেত্রে যে কোনো মুহূর্তে তার বেগের উল্লম্ব উপাংশ এবং সরণের উল্লম্ব 
উপাংশের মধ্যে সম্পর্ক হল, 


5775-26-85 (২.২৯) 
সর্বাধিক উচ্চতায় বস্তর বেগের উল্ল্ষ উপাংশ শূন্য হয়, অর্থাৎ %/ - 0 
এই শর্ত (২.২৯) সমীকরণে ব্যবহার করে ) এর যে মান পাওয়া যাবে তাই হবে সর্বাধিক উচ্চতা 3 সুতরাং উপরের 
সমীকরণ থেকে, যখন %) - 0 তখন % -47 বসিয়ে পাই, 


৮৮ ৯ ৮৮০ _ 29) 
বা, 0 _ (৮০510) 9)2 _ 261, [৮১০ _ ৮০910. 9] 
বা,.]] (৮০5117 9) 
29 
ূ __ (99517 9)2 
*:11 1 চু তিতা? শি শি শি (২.৩০) 


৫২ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


প্রাসের বিচরণকাল ৫): উল্লম্ব দিকে সরণ, 
%_ (511 9) % একা 
ধরা যাক, বিচরণ কাল _ ?" 
?"সময়ে প্রাসটি প্রসঙ্গ সমতলে ফিরে আসে । 
অর্থাৎ, ?' সময়ে, 7 - 0 অর্থাৎ যখন 7,- 0 তখন £-1?'বসিয়ে পাই, 


"৮ (৮2511) 9) * €_ 2065 

বা,0 ল (৮0511) 9) ৮ 7১972 
তি... এ 

সড- (70511) 9) ৮ 


রি ৃ 
বা, $- 5 10591]) 9 
2 


বা,?" - 20511 9 
৪ 9 
এ, রা 54757551785 (২.৩১) 
প্রাসের অনুভূমিক পাল্লা (২871৩) 7 : 


নিক্ষিপ্ত বস্তটি বা প্রাসটি আদি উচ্চতায় ফিরে আসতে যে অনুভূমিক দূরতৃ অতিক্রম করে তাকে অনুভূমিক পাল্লা বলে। 


নিক্ষিপ্ত বস্ত বা প্রাসের নিক্ষেপের স্থান থেকে ভূ-পৃষ্ঠে ফিরে আসার সময় যে অনুভূমিক দূরতে % _ 0 বিন্দু অতিক্রম করে 
তাই হচ্ছে অনুভূমিক পাল্লা £ | এই শর্ত প্রাসের চলরেখ সমীকরণ 
22 ৬ € তি 
9 - (0910 9)% রিক্ত £ এ বসালে ॥% এর যে মান 

পাওয়া যাবে তাই হবে অনুভূমিক পাল্লা £। সুতরাং, উক্ত সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, অর্থাৎ যখন % - 0 তখন -₹ 4৫ 
বসালে, 

€ 2 
20 0093 9)2 

৪ _ € 
বা, 0 ল (017 9) পালে 1? 
2080 0095 09) 


1 লু (6910 9)2৫-_ 


বা, 1 ল 09170 ৯৮ 


_ 25109 রঃ (৮০005 9)5 


বা, |” 51] 20 _ 25117 9 0095 9] 
00959 ৪ 
29110 8 7, ৮0005 9 
রি 00959 9 
বা, ? _ ৮ ১ ররান্র্র্যারারারর্রারার্ারারারারার রাকা (২৩২) 
কিন্তু, £? _ 0 যে মুহূর্তে বস্তুটি নিক্ষেপ করা হয়, সেই দূরত্ব নির্দেশ করে। 


0251 29 
€ 
সর্বাধিক পাল্লা : নিক্ষিপ্ত বন্ত সর্বাধিক যে অনুভূমিক দূরত্ব অতিক্রম করে আদি উচ্চতায় ফিরে আসে তাকে সর্বাধিক 
অনুভূমিক পাল্লা বলে। 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


70 25110 20 


1৫ ল থেকে দেখা যায় যে, 9 ধ্রুবক হওয়ায় এবং আদি বেগ মান %০ স্থির থাকলে অনুভূমিমক 


পাল্লা বন্তটির যে কোণে (9) নিক্ষেপ করা হয়, তার উপর নির্ভর করে । সুতরাং 1 সর্বাধিক হবে, যখন 511) 29 সর্বাধিক 
হবে । আমরা জানি, 511) 28 এর সর্বাধিক মান হতে পারে +1 সুতরাং [ সর্বাধিক হবে । 


যখন 511) 29 _ 1 হবে 

বা, 209 - 90-হবে ., 8 ল 45০ হবে। 
অতএব, নির্দিষ্ট বেগে নিক্ষিপ্ত একটি বস্ত বা প্রাস সর্বাধিক অনুভূমিক দূরত্ব অতিক্রম করে যখন বস্তটি অনুভূমিকের সাথে 
45০ কোণে নিক্ষিপ্ত হয় । এই সর্বাধিক অনুভূমিক পাল্লা 117৫ হলে, 


__0291) 90০ 
1722 টি 
৮০2৮, 
বা, 177০ -₹ 2 
2 
৮ 
বা, & - -9 
102৫ টি 
তি? 
তিন প্র নিত নিশি শি তা (২.৩৩) 


কাজ: প্রাস এবং পড়ন্ত বন্ত এক নয়, ভিন্ন- ব্যাখ্যা করুন । 


বায়ু মধ্যস্থিত কোনো বিন্দু হতে অনুভূমিক দিকে নিক্ষিপ্ত প্রাসের গতিপথ : 

গতিপথের সমীকরণঃ গতিপথ প্রধানত নিক্ষেপন বেগ, নিক্ষেপন কোণ ও অভিকর্ষজ তৃরণ এর উপর নির্ভরশীল । বায়ুর 
বাধা গতিকে প্রভাবিত করে। তবে, প্রাসের গতি বিষয়ক আলোচনায় বায়ুর 

বাধাকে সাধারণত উপেক্ষা করা হয়। 0. ৮৮0,১90 


ধরা যাক, বায়ু মধ্যস্থিত 0 বিন্দু হতে একটি প্রাসকে অনুভূমিক দিকে নিক্ষেপ 
করা হলো (চিত্র-২.২৩), 0 বিন্দুকে মূল বিন্দু ধরা হলো, ০0 ও ০0% 
যথাক্রমে % ও ৬ অক্ষ। 

আদিবেগ ৬০ ৫ জি 
£ নিচের দিকে ক্রিয়াশীল । অতএব, ৫ - ০, ০০ ₹ 0 ০০০৫ 
নিক্ষেপন বিন্দু ও মূল বিন্দু একই হওয়ার কারণে, 2০ বল 99 ল 0 
আদিবেগের অনুভুমিক উপাংশ, ৯2854 5725525782552 22857550858) 
সাদিরেজের রর উর 08547515455787874788857785588826৫) 
ধরা যাক, £ সময়ে প্রাসটি 109০,%) অবস্থানে আছে। 
অনুভূমিক দিকে তরণ, 0১ _ 0, কাজেই, আদি বেগের অনুভূমিক উপাংশ অপরিবর্তিত থাকবে । 


উল্লম্ষের দিকে তুরণ, 9 - ৪, 
»ঠল0১৮+৪৫5 


৫৪ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র 


(২.৩৬) নং হতে পাই, 
5৫ 10৫ 
বা, £ল 
৮০ 


1 
৮8৫6): 


202 
রাহ 
_ 922 
হি 2092 
. 
বা: ্ ঠ 
2৮0 
ধরা যাক, রি - 4. (ধুবক) 
বা 202 2৮02 
9 
40... 


ইউনিট ২ 


...(২-৩৭) 


.. (২৩৮) 


.. (২.৩৯) 


হি এক প্যারাবোলা বা পরাবৃত্তের সমীকরণ । অতএব অনুভূমিক দিকে নিক্ষিপ্ত বস্তর গতিপথও পরাবৃত্ত। 
গাণিতিক উদাহরণ ২.৬: একটি ফুটবলকে ভূমির সাথে 30” কোণে 40 7751 বেগে কিক করা হলো । 2 $ পরে ফুটবলের 


বেগের মান কত হবে, নির্ণয় করুন। 


সমাধান: মনে করি, যে বিন্দু থেকে ফুটবলটি কিক করা হয় সে বিন্দুটি মূলবিন্দু এবং খাড়া ওপরের দিক & অক্ষ ধনাত্মক । 


শেষ বেগের অনুভূমিক ও উল্লম্ব উপাংশ যথাক্রমে 7, ও 7, হলে 
আমরা পাই, »-₹ [৮+৮) এবং আদিবেগের অনুভূমিক উপাংশ ও 


উল্লন্ঘ উপাংশ যথাক্রমে, ৮০১ ও 7) 
০9 ০9 
75 17০97 04 
বা, 7৮ ৮০0909390০4 4১ 
_ 40 ০০93 300 


পা মু 
উচিত 


- 34.64 17971 

এবং 75 - ৮০7৮ 

বা, ৮৮৮95] 0০44১ 
- 40 % 91 30+(-9.8).2 
-402-19.6 


এখানে, 

নিক্ষেপ কোণ, 9০- 305 

আদিবেগ, ৮১ 40 1791 

অনুভূমিক তৃরণ, ৫, - 0 

উল্লম্ব তরণ, ৫১ - - 98115 [নিন্লমুখী বলে] 
সময়, ৫5235 

বেগ, ৮-?% 


৫৫ 


ওপেন স্কুল 


- (20 - 19.6) ৯ 0.4 1091 
রা ্ৈ 2. 
এখন বেগ, »- ৮ + ৮ 
] (34.64)24+ (0.4) 


- 1500.5 
_34.61079-1 
উত্তর: ফুটবলটির বেগের মান 34.6 10971 


এইচএসসি প্রোগ্রাম 


গাণিতিক উদাহরণ ২.৭: ভূমি থেকে 5 1) উচু দিয়ে 300 705 বেগে অনুভূমিক বরাবর চলার সময় কোনো বিমান 
থেকে একটি বন্ত ফেলে দেওয়া হলো । বস্তুটি কত সময় পর এবং কোথায় ভূমিতে পড়বে? 


1 2 
ডি রা 


_125000 _ 319 
98 বি 


“ অনুভূমিক সরণ, 2 - 7০ ৯ 
_ 300 * 31.94 
_:9582 10 
_:9.582 100 


এখানে, 

উচ্চতা, - 5]থা। _ 5000 ]া। 
অভিকর্ষজ তৃরণ, এ - 9.8 0752 
সময়, €-? 


আবার, 

বেগ, ৮০ _ 300103-; 
সময়, /- 31.945 
দুরতৃ, %_? 


উত্তর: বোমাটি 31.94 ৪ পরে অনুভূমিক বরাবর 9.582 10) দূরে পতিত হবে । 


গাণিতিক উদাহরণ ২.৮: একটি বলকে ভূমির সাথে 30 কোণ করে উপরের দিকে নিক্ষেপ করা হলে এটি 20 1 দূরে 
একটি দালানের ছাদে গিয়ে পড়ে । নিক্ষেপ বিন্দু থেকে ছাদের উচ্চতা 5 7) হলে বলটি কত বেগে ছোড়া হয়েছিল? 
সমাধান: মনে করি, যে বিন্দু থেকে বলটি নিক্ষেপ করা হয় সেটি মূলবিন্দু এবং খাড়া উপরের দিকে % অক্ষ ধনাত্মক । 


ক 92 
আমরা পাই, 9 - (81) 9০) ০ - লস 

১ এ 
? 2৮5 0935 99) 


বা, (৮,০০3 9০) 


_ 6৪] 9০০ -7) 


922 
20690 9০-) 


9৫2 
রগ 
9.88(20)2 
রা 2 (থা) 30০).20-5)%(০০$ 30০) 
- 399.16 


+, 779 _ ৬399.16 ল 19.97৯20 10971 
উত্তর: বলটি প্রায় 20105-1 বেগে ছোড়া হয়েছিল। 


এখানে, ৯০-7/০- 09 

অনুভূ মক দুরতৃ, %_ 20 01 
নিক্ষেপ কোণ, 9০ হ 305 

উল্লম্ম দূরতৃ, 9 - 510 
অভিকর্ষজ তুরণ, 0 - 9.8 1009 
আদিবেগ, %০ 5? 


গাণিতিক উদাহরণ ২.৯: কত কোণে নিক্ষেপ করলে একটি প্রাসের অনুভূমিক পাল্লা তার সর্বাধিক উচ্চতার সমান হবে? 


৫৬ 


বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


সমাধান: মনে করি, নির্ণের কোণ ৯ ০০. 
আমরা পাই সর্বাধিক উচ্চতা, 47 ₹ ৮৫১ &০ 


2 
ভূমি 12 18 5172 0০ 
০৯. 2 ৪ 


শর্তমতে, 1 _ 1৫ 
85172 00 __ 851772 0০ 
2৪ ৪ 
91772 0 
বা, 2 ৪) 20০9 


বা, 91029০ _ 2 917 20০ 
বা, 51720 _ 2.2 ৪1) 9০০99 9০ 
বা, 51 0০ - 4 999 099 


511) 00 __ 


?0093 0০ 
বা, (81 0০ ₹ 4 
, 9০ (8071 4- 75.96০ 


উত্তর: 75.96” কোণে নিক্ষেপ করলে একটি প্রাসের অনুভূমিক পাল্লা তার সর্বাধিক উচ্চতার সমান হবে । 


তি?» 


৬ পাল্লা: নিক্ষেপন বিন্দু ও বিচরণ পথের শেষ প্রান্ত বিন্দুর মধ্যবর্তী রৈখিক দূরতৃকে পাল্লা বলে। 


প্রাস বা প্রক্ষেপক: কোনো একটি বন্তকে অনুভূমিকের সাথে তির্ষকভাবে উপরের দিকে নিক্ষেপ করা হলে তাকে 
প্রাস বা প্রক্ষেপক বলে । 

নিক্ষেপন কোণ: নিক্ষেপন বেগ এবং অনুভুমিক তলের মধ্যবর্তী কোণকে নিক্ষেপন কোণ বলে। 

বিচরণ কাল বা ভ্রমণ কাল: নিক্ষেপের মুহূর্ত হতে সমতলে ফিরে আসতে নিক্ষিপ্ত বস্তর যে সময় লাগে তাকে ভ্রমণ 
কাল বা বিচরণ কাল বলে। 


[টি পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.৭ 


বহুনির্বচিনী প্রশ্ন: 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (২) চিহৃ দিন। 


১. 


একটি ফুটবলকে ভূমির সাথে 45 কোণে 20 1091 বেগে কিক করা হলো। ] সেকেন্ড পর বেগের মান 
কত? 


ক. 9.81051 খ. 14.8 1081 গ. 98 17571 ঘ. 149 10571 
প্রাসের তুরণকে কোনটি দ্বারা প্রকাশ করা হয়? 

ক. ৪৪1 খ. নন? গ. ্--_৫] ঘ. ন্--৪]. 
1. উল্লম্ব তলে সীমাবদ্ধ ॥. দ্বিমাত্রিক 11. গতিপথ অধিবৃত্তাকার 

নিচের কোনটি সঠিক? 


গতিবিদ্য ৫৭ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


নু খ. 1 গ. 7 ও 11 ঘ. 1511 ও 111 


চুর বণ 


(01707719711 00101) 


এ পাঠ শেষে আপনি- 


*. সুষম বৃত্তাকার গতি সংক্রান্ত বিভিন্ন রাশি বর্ণনা করতে পারবেন । 
*. সুষম বৃত্তাকার গতি সংক্রান্ত বিভিন্ন রাশির পারস্পারিক সম্পর্ক নির্ণয় করতে পারবেন। 


২.৮.১ বৃত্তীয় গতি (0175121- 1৬1061011) 

সংজ্ঞা 8 কোনো বন্ত বা কণা কোনো বিন্দু বা অক্ষকে কেন্দ্র করে বৃত্পপথে আবর্তিত হলে এর গতিকে বৃত্তীয় 
গতি বলে। 
বৃত্তীয় গতি এক ধরনের ঘূর্ণন গতি । ঘূর্ণন যদি কোনো অক্ষকে কেন্দ্র করে সম্পাদিত হয় তাহলে এ অক্ষকে ঘূর্ণন অক্ষ 
(4১: 01018607) বলে । ২.২৪ চিত্রে একটি কণার গতি প্রদর্শিত হলো । কণাটি 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে 30 বৃত্তপথে 
আবর্তিত হচ্ছে। বৃত্তীয় গতি সংক্রান্ত কতিপয় রাশি নিম্নে আলোচিত হলো £ 
ব্যাসার্ধ ভেক্টর : 
একটি কণা বৃত্তপথে ঘুরতে থাকলে, কেন্দ্র ও কণার অবস্থানের সংযোগকারী সরল রেখাকে যে ভেক্টর ছারা প্রকাশ করা হয় 
তাকে ব্যাসার্ধ ভেক্টর বলে। 
চিত্রে, কণাটি যখন /, অবস্থানে তখন এর ব্যাসার্ধ ভেক্টর 01 3 অবস্থানে ব্যাসার্ধ 


ভেক্টর 031 ৮ টি 
ব্যাসার্ধ ভেক্টর মান 5 ব্যাসার্ধ 7 । এ 
এ 


কৌণিক সরণ (/১150187 01518067167): বৃত্তপথে ঘূর্ণরত অবস্থায় একটি কণা | ০ 4৮৯ 
একটি নির্দিষ্ট সময়ে বৃত্তের একটি নির্দিষ্ট চাপে পরিভ্রমণ করে । এ চাপ কেন্দ্রেযেকোণ ৮] 
উৎপন্ন করে তাকে কৌণিক সরণ বলে। অন্য কথায়, কণার ব্যাসার্ধ ভেক্টর একটি নিদিষ্ট ৮ // 
সময়ে যে কোণ অতিক্রম করে তাকে কৌণিক সরণ বলে। সি 

ধরা যাক, / সময়ে একটি কণা £, হতে 73 অবস্থানে যায় [চিত্র ২.২৪]। তাহলে, £ সময়ে চিত্র : ২.২৪ 
কণাটির কৌণিক সরণ _ 440139। কৌণিক সরণ সাধারণত রেডিয়ানে পরিমাপ 

করা হয়। 

1 রেডিয়ান: কোনো বৃত্তের ব্যাসার্ধ সমান দৈর্ঘ্যের বৃত্তচাপ বৃত্তের কেন্দ্রে যে কোণ উৎপন্ন করে তাকে এক রেডিয়ান বলে। 
[118 _57.30 (প্রায়) |] 


গড় কৌণিক বেগ: 


৫৮ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


সংজ্ঞা : কোনো বিন্দু বা অক্ষকে কেন্দ্র করে বৃত্তাকার পথে চলমান কোনো বন্তর যেকোনো সময় ব্যবধানে গড়ে প্রতি একক 
সময়ে যে কৌণিক সরণ হয় তাকে বস্তটির গড় কৌণিক বেগ বলে। 
ধরা যাক, /[ সময় ব্যবধানে, বৃত্তপথে ঘৃর্ণনরত একটি বস্তুর কৌণিক সরণ £0। 


রে 8 
”* গড় কৌণিক বেগ, 9 হু নি 
কৌণিক বেগ বা তাৎক্ষণিক কৌণিক বেগ ($0758197 ৮61961 07" 1015621)697)6085 91160191" ৮6100165) : সময় ব্যবধান 


শুন্যের কাছাকাছি হলে, সময়ের সাথে বস্তর কৌণিক সরণের হারকে এ মুহূর্তের তাৎক্ষণিক কৌণিক বেগ বলে। 
ব্যাখ্যাঃ ধরা যাক, একটি বস্ত বৃত্তপথে ঘূর্ণরত (চিত্র ২.২৫)। 


/* - বস্তর আদি অবস্থান ০ 

[3 - সময়ে বস্তর অবস্থান 1) 

0-%+ 4 সময়ে বস্তর অবস্থান রি 
/ সময় ব্যবধানে বস্তটির কৌণিক সরণ /0। ৫ ্ 


প্র £9 99 
”* কৌণিক বেগ, ০১54 ২ লু ই 
/-৯0 এ 0 


একক £ কৌণিক বেগের একক হচ্ছে 1901917/9 বা সংক্ষেপে 180/5. বা 180. 51, 


মাত্রাঃ আমরা জানি, রেডিয়ান পরিমাপে, চিত্র : ২.২৫ 
_ বৃত্চাপ 
কোণ _ ব্যাসার্ধ 
প 
এখন) - --0১৫+- কোণ লা ৮ বসার ৪ 


৮3:11 


পর্যায়কাল (101 [১০179): সম-বৃত্তীয় গতির ক্ষেত্রে, বৃত্পথ একবার ঘরে আসতে যে সময় লাগে তাকে পর্যায়কাল 
বলে । পর্যয়কালকে ?'দ্বারা সুচিত করা হয়। 

কম্পাংক (76086105): সম-বৃত্তীয় গতির ক্ষেত্রে, প্রতি সেকেওড যতবার পূর্ণ ঘর্ণন সম্পন্ন হয় তাকে কম্পাংক বলে। 
কম্পাঙ্ককে /বা ট দ্বারা সুচিত করা হয় । 

কম্পাকের একক হচ্ছে 05019/9 বা 170112 (75) | 1 0৮%০19/5 - 117. 
কম্পাংক ও পর্যায়কালের মধ্যে সম্পর্ক 

ধরা যাক, বৃত্তপথে ঘৃর্ণনরত একটি কণার পর্যায়কাল - ?'9; 

কণাটি ?' সেকেণ্ডে ঘুরে 1 বার 


৮ 
৫) 


্ঝ 


1 
| 
-$ 


610475554575858455585464255271882) 
রা ৫ চিত্র : ২.২৬ 


যে কোনো বিন্দুর চারদিকে 2া রেডিয়ান কোণ থাকে । তাই, বৃত্তের পরিধি কেন্দ্রে 2 কোণ উৎপন্ন করে। 
ধরা যাক, একটি কণার পর্যায়কাল ₹ 79. 
?' সেকেন্ড কৌণিক সরণ হয় 2ণা 


] ঠগ ঠগ ঠগ ঠগ 2 1 


ণা 
ঠণা্‌ 


”* কৌণিক বেগ, 14২০ না্নারর্কারা র্যা রারারূক্যারারার্র্র্যুর্রা রা র্র্র্াযাাত্যারারাা্ক্র (২.৪১) 


2 
কৌণিক বেগ ও কম্পাংকের মধ্যে সম্পর্ক 


গতিবিদ্য ৫৯ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


উপরের সমীকরণ হতে, 
2ণ ] 
৫) _ 752 ণা ৮2 
থা 2 
চির 0746555545555558588555558574 48755785575 


আবার, বস্তুটি / সময়ে 1॥ সংখ্যক ঘূর্ণন সম্পন্ন করলে 7 _ 


[ইপ।- 


75:0১ ৯ ততিিতিতিত তপতি তি পতিত তত (২.৪৩) 


রৈখিক বেগ ও কৌণিক বেগের মধ্যে সম্পর্ক : 
ধরা যাক, একটি কণা সম-বৃত্তীয় গতিতে গতিশীল, চিত্র ২.২৬ 
বৃত্তের ব্যাসার্ধ _7 
রৈখিক বেগ ল 
কৌণিক বেগ ল 9) 
পর্যায় কাল 5 ?ৃ' 
বৃত্তের পরিধি _ 2াঢা" 
?" সেকেন্ডে কণাটি বৃত্তপথ একবার ঘুরে আসে । 
অর্থাৎ, ?' সেকেন্ড কৌণিক সরণ _ 2 


(২.৪৩) ও (২.৪) হতে, _ _- 
25 


০১ % 
রাই (00194475444 


সুতরাং, রৈখিক বেগ _ কৌণিক বেগ * বৃত্তের ব্যাসার্ধ । 

[বিঃ দ্রঃ (১) অসম-বৃত্তীয় গতির ক্ষেত্রেও, যেকোনো অবস্থান বিন্দুতে, % _ ০১7। 

(২) 0॥ ফ্রুবক হলে, ০০7" । অর্থাৎ রৈখিক বেগ ঘূর্ণন অক্ষ হতে দূরতের সমানুপাতিক | উদাহরণ £ আখ -মাড়াই কলে 
দূরবর্তী গরুকে সর্বাধিক বেগে দৌড়াতে হয় |] 


855488188৬1 


ঢ ভেক্টটরের মান, 0 - 001 517 90০ 5 ০১1 [03 | 1, চিত্র ২.২৬] 
ক্রস গুণনের নিয়ম অনুসারে, ০ ১৮ £ বা ছু ভেক্টরের অভিমুখ এবং ৬ ভেক্টরের অভিমুখ অভিন্ন । আবার, 7% _ ০১7 । 
দেখা যাচ্ছে যে মান ও দিক বিবেচনায়, পঁ এবং ৬ ভেক্টর অভিন্ন । 


-৯ -৯ 


টির পু 3৮5755 ই6৮) 
(২.৪৭) ও (২.৪৮) হতে, 9 03 ১৮] 


৬০ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


গড় কৌণিক তুরণ (৮০৪৪০ 87)08187 9০০০1০:86107): কৌণিক বেগের পরিবর্তন হলে কৌণিক তৃুরণ হয়। যেকোনো 
রানি াডে বিডি কবে কি বরের পনির তাকে ডাকি লে 
সময় ব্যবধানে কোনো বস্তর কৌণিক বেগের পরিবর্তন যদি /০ হয়, তাহলে গড় কৌণিক তুরণ, 


0 ল ও (২.৪৯) 
কৌণিক তুরণ বা তাৎক্ষণিক কৌণিক তৃরণ ১776197 9০০০1678(107) 01 ]715(91)691)60005 217001127 9০০০6161861011): 


সময় ব্যবধান শৃণ্যের কাছাকাছি হলে, সময়ের সাথে বস্তুর কৌণিক বেগের পরিবর্তনের হারকে কৌণিক তৃরণ বলে। 
সময়ে কোনো বস্তর কৌণিক বেগের পরিবর্তন /০ হলে, কৌণিক তৃরণ, 
40) 0.0 
0 ল ১100 78 প্রট টিটি তিতা শিট হাতি নিত তিতা শি তা (২.৫০) 
একক £ কৌণিক তৃরণের একক হচ্ছে 1801917/5 বা সংক্ষেপে 180/5: বা 1৪80 92 


মাতরাঃ কৌণিক তুরণের মাত্রা হচ্ছে গণ: 


০০০০০০৭4779 তুরণে ঘুরলে এর রৈখিক তৃর' 
৫ - 700. রর 5588547525558485875855575587544-7425) 


গাণিতিক উদাহরণ ২.১০: 8 11) ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি বৃত্তাকার পথে একটি গাড়ি ঘণ্টায় 50 101) বেগে চলছে। গাড়িটির 


উনারা 20 গাড়িটির রৈখিক বেগ, ৮. - 50101 
বা, ০7 _50৮1000 .। 
1389 60560 7১ 
জন -13.89175-1 
- 1.7419051 বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ, 7 - 8?) 
নী ৫ -] 
উত্তরঃ গাড়িটির কৌণিক বেগ 5 1.741905 গাড়িটির কৌণিক বেগ, 0 5? 


[ি? 


* বৃত্তাকার গতি: কোনো বস্তকণা যদি কোনো অক্ষ বা বিন্দুকে কেন্দ্র করে একটি বৃত্তাকার পথে গতিশীল থাকে, তবে 
বস্তকণার এই গতিকে বৃত্তাকার গতি বলে। 

৬ ব্যাসার্ধ ভে্টর: বৃত্তপথে ঘর্ণনরত বস্তর কেন্দ্র ও কণার মধ্যে সংযোগকারী সরলরেখাকে ব্যাসার্ধ ভেক্টর বলে। 

 কৌণিক সরণ: কোনো বন্ত কোনো বিন্দুকে কেন্দ্র করে ঘুরার সময় যে কৌণিক দূরতৃ অতিক্রম করে তাকে উক্ত 
বস্তর কৌণিক সরণ বলে। 

* গড় কৌণিক বেগ: যদি কোনো বস্তকণা একটি বিন্দুকে কেন্দ্র করে বৃত্তাকার পথে ঘুরে, তাহলে কণাটি যে কোনো 
সময় ব্যবধানে গড়ে প্রতি একক সময়ে যে কৌণিক দূরতৃ অতিক্রম করে তাকে তার গড় কৌণিক বেগ বলে। 

০ তাত্ক্ষণিক কৌণিক বেগ বা কৌণিক বেগ: সময় ব্যবধান শূন্যের কাছাকাছি হলে কৌণিক সরণের পরিবর্তনের 
হারকে তাৎক্ষণিক কৌণিক বেগ বা কৌণিক বেগ বলে। 

গড় কৌণিক তৃরণ: যেকোনো সময় ব্যবধানে কোনো একটি বস্তর গড়ে প্রতি একক সময়ে কৌণিক বেগ 
পরিবর্তনের হারকে গড় কৌণিক তৃরণ বলে। 


গতিবিদ্য ৬৯ 


ওপেন স্কুল 


এইচএসসি প্রোগ্রাম 


গ তাত্ক্ষণিক কৌণিক তৃরণ বা কৌণিক তৃরণ: সময় ব্যবধান শুন্যের কাছাকাছি হলে সময়ের সাথে বস্তর কৌণিক 


বেগের পরিবর্তনের হারকে তাৎক্ষণিক কৌণিক তুরণ বা কৌণিক তৃরণ বলে। 


[টি পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.৮ 


বহুনির্বচিনী প্রশ্ন: 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (২) চিহৃ দিন। 
১. কোনো কণার ব্যাসার্ধ ভেক্টর নির্দিষ্ট সময়ে যে কোণ উৎপন্ন করে তাকে কী বলে? 
ক. কৌণিক সরণ খ. রৈখিক সরণ গ. কৌণিক বেগ 
২. কৌণিক বেগের একক কী? 
ক. 17/5 খ. 0177/5 গ. 190/5 
৩.  কৌণিক বেগ ও পর্যায়কালের মধ্যে সঠিক সম্পর্ক নিচের কোনটি? 
এ 27 2 
চট খ. ৫) -- গ. 0 -- 
2 2 এ 
৪.  কৌণিক বেগ ও রৈখিক বেগের মধ্যে সম্পর্ক কোনটি? 
ক.ড-0 ৮ £ খ. ড-_ 1১৮০0) গ. টেল ৯ 


৬২ 


ঘ. রৈখিক দ্রুতি 


ঘ. 190/1] 


বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


চে ক্দেৎ 


(০61710771]9069] /৯০০০1০7-9(101) 


* সুষম বৃত্তাকার গতিতে বস্তর, তৃরণ কেন থাকে তা ব্যাখ্যা করতে পারবেন । 
*. সুষম বৃত্তাকার গতির ক্ষেত্রে বস্তর কেন্দ্রমুখী তৃরণ নির্ণয় করতে পারবেন । 


সুষম বৃত্তাকার গতি এবং কেন্দরমুখী তুরণ: 
(60101001777 017011971৬101101) 2170 (59781711)019] /১০০০1০7৪1(101)): 


সমদ্রুতিতে বৃত্তাকার পথে কোনো বস্তু ঘুরতে থাকলে এঁ বস্তুর গতিকে সুষম বৃত্তাকার গতি বলে। সম্‌দ্রুতিতে সরল পথে 
কোনো বন্ত চলতে থাকলে তার কোনো তরণ থাকে না; কিন্তু সমদ্রুতিতে বৃত্তাকার পথে কোনো বন্ত ঘুরতে থাকলে তার 
তুরণ থাকে। নিষ্ত্রে তার ব্যাখ্যা প্রদান করা হলো - 

আমরা জানি, বেগ একটি ভেক্টর রাশি । কাজেই তার মান অথবা দিক বা উভয়েরই পরিবর্তনের সাথে সাথে পরিবর্তিত 
হয়। কোনো বস্ত সমদ্রতিতে সরল পথে চলতে থাকলে তার গতির মান ও দিক উভয়েই অপরিবর্তিত থাকে । অর্থাৎ বেগ 
অপরিবর্তিত থাকে । কাজেই সে ক্ষেত্রে কোনো তৃরণের সৃষ্টি হয় না। 


ঃ ৮ 
তুরণ থাকে । কারণ সেক্ষেত্রে বস্তটি সমদ্রুতিতে চলতে থাকায় তার রা 
বেগের মান অপরিবর্তিত থাকে কিন্তু বেগের দিক পরিবর্তিত থাকে 
(চিত্র-২.২৭)। কেননা বৃত্তাকার পথের কোনো বিন্দুতে বেগের দিক 


বৃত্তের পরিধির ওপর এঁ বিন্দুতে অংষ্কিত স্পর্শক বরাবর । কাজেই 
পরিবর্তিত হচ্ছে। অর্থাৎ, বেগ পরিবর্তিত হতে থাকে । কাজেই তুরণের ক 
সৃষ্টি হয়। একেই কেন্দ্রমুখী তুরণ বলা হয়। 


২ 


চিত্র : ২.২৭ 

অতএব, বৃত্তাকার পথে ঘূর্ণায়মান কোনো বস্তর উপর কেন্দ্রমুখী বলের জন্য বৃত্তের ব্যাসার্ধ বরাবর কেন্দ্রের দিকে যে 
তৃরণের সৃষ্টি হয় তাকে লম্ব তুরণ বা ব্যাসার্ধমুখী তৃরণ বা কেন্দ্রমুখী তৃরণ বলে। 

কেন্দ্রমুখী তুরণের মানঃ ধরা যাক, একটি কণা একটি বৃত্তপথে সমদ্র-তিতে আবর্তনরত (চিত্র: ২.২৮)। 

বৃত্তের ব্যাসার্ধ 7" 

কণার সমদ্রঁতি 57) 

ধরা যাক, কোনো এক মুহূর্তে কণাটি 4 অবস্থানে আছে। অতি ক্ষুদ্র সময় 4 পরে 
কণাটি /? অবস্থানে পৌছায় । 44 অবস্থঅনে এর বেগ স্পর্শক :40 বরাবর। 473 
অবস্থানে বেগ স্পর্শক /9/) বরাবর । 440" ও 491) এর মিলনবিন্দু হচ্ছে 1 
04127 চতুর্ভুজে 


4091 4 441) 52 সমকোণ 
আবার, 41170 4+ 41713 _ 2 সমকোণ 


গতিবিদ্য ৬ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


৮,150 + 44098 59; 

4 বিন্দুতে কণাটির যে বেগ তাকে দুটি উপাংশ বিভক্ত করা যেতে পারে। 
40 এর সমান্তরাল দিকে উপাংশ, 7, -৮০90939 

409 এর সমান্তরাল দিকে উপাংশ, 7), 79100 


£ সময়ান্তরটি অতি ক্ষুদ্র । তাই, 9 কোণটি অতি ্ষদ্র এবং / ও 44 বিন্দুতে অতি নিকটবর্তী । 
আমারা জানি, 9 অতি ক্ষুদ্র হলে, ০956 51 এবং 51116 - 9 (রেডিয়ান এককে) 


“4 অবস্থানে, 7, ৯7৮১, -79 
আবার, 4 অবস্থানে, /. ৯৮১, ৯0 
অর্থাৎ, 44 অবস্থান হতে / অবস্থানে গেলে 


৮, এর পরিবর্তন _0 
7/, এর পরিবর্তন 9 
দেখা যাচ্ছে যে, 440" বরাবর বেগের কোনো পরিবর্তন নেই, অর্থাৎ, কোনো তৃরণ নেই। 40 বরাবর বেগের পরিবর্তন 
৪9 
79 | অতএব, 40 বরাবর তুরণ আছে এবং এর মান --_- | 
9 2 
. কেন্দ্রমুখী তুরণ, ৫ -+4 -7৫9-১৫+-- 
7" 7" 
72 
হানার হু ররর যব ররর রা তরুন রুহ ররর রাজা (২.৫২) 
7" 
আবার, » ল ৫97৮ 
60272 ্ 
2. 697 
7" 
1015 টিনিলারা মারার ান্র ররর বারারার্রা রর রারার্ররট রোযার ররর (২.৫৩) 
গাণিতিক উদাহরণ ২.১১: একটি বস্তু 40 ০7 ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পথে প্রতি মিনিটে 45 বার আবর্তন করে। এর 
কেন্দ্রমুখী তুরণ কত? এখানে, 
সমাধান: আমরা পাই কৌণিক বেগ, ঢে ₹ 4704 সময়, /- 110 _60 9 
2 আবর্তন সংখ্যা, 1৬ - 45 বার 
60 ব্যাসার্ধ, ৮ _ 40 0107 - 0.4 11 
যয কেন্দ্রমুখী তুরণ, ৪&-? 
ন্ট 


- ৮ 3.]4 _ 4.7] 18051 
আমরা পাই কেন্দ্রমুখী তৃরণ, ৫ ₹ ০927 
_ (4.71)5 %0.40 
_ 8.87 0792 


উত্তরঃ কেন্দ্রমুখী তৃরণ 8.87 1792 


৬৪ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


/ট7 সার-সংক্ষেপ : 


* সুষম বৃত্তাকার গতি: বৃত্তাকার পথে সমদ্রুতিতে ঘূর্ণায়মান কোনো বস্তকণার গতিকে সুষম বৃত্তাকার গতি বলে । 
* কেন্দ্রমুখী বা অভিলম্ব তুরণ: কোনো বস্তকণা যখন বৃত্তাকার পথে ঘুরতে থাকে তখন বৃত্তের ব্যসার্ধ বরাবর এবং 


2 


কেন্দ্রের অভিমুখে বস্তকণার উপর যে তৃরণ ক্রিয়া করে তাকে কেন্দ্রমুখী বা অভিলম্ম তরণ বলে । 2 5-__ হ ০% 
7” 


[7 পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.৯ 
বহুনির্বচিনী প্রশ্ন: 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (৭) চিহ্ন দিন। 


১.  কৌণিক তুরণের একক কী? 
ক. 10/52 খ. 1732 গ. 18052 ঘ. 178/5 


২. হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন নিউক্রিয়াসকে কেন্দ্র করে 5.2৯10-1) ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার কক্ষপথে 
2.20%10%1791 বেগে ঘুরলে এর কেন্দ্রমুখী তৃরণ কত? 


ক. 9.3] * 1022105-2 খ. 9.13 ৯ 1022175-2 
গ. 3.19 ৮ 102210032 ঘ. 1.93 * 1022105-2 
৩. একটি গাড়ি ” ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পথে 36101 সমদ্রুতিতে চলছে। এর কেক্দ্রমুখী তরণ 1 10052 হলে / এর 
মান কতঃ 
ক. 50 0) খ. 100 17 গ. 150 17 ঘ. 2001 
৪. 7 ভরের কোনো বন্তকণা 7 ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পথে ৮ দ্রুতিতে ঘূর্ণায়মান থাকলে এর ওপর ক্রিয়ারত কেন্দ্রমুখী 
বলের মান কত হবে? 
77 77 772 772 
তর গ. , 
1 1 2 1 
৫.  বৃত্তাপথে কণার যেকোনো অবস্থানে কেন্দ্রমুখী তৃরণ- 
] কেন্দ্র হতে বহিহুঁখে ক্রিয়া করে 
11. ব্যাসার্ধ বরাবর ক্রিয়া করে 
11. কণার রৈখিক বেগের অভিমুখের সাথে লম্মভাবে ক্রিয়া করে 
নিচের কোনটি সঠিক? 
ক.1ও 1 খ. 1 ও 111 গ. ও 111 ঘ. 1১11 ও 111 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


ব্যবহারিক-১ $ঃ ম্ফেরোমিটার ব্যবহার করে গোলীয় তলের বক্রতার 
ব্যাসার্ধ নির্ণয়। 


[)০(0177)11191101) 0117২901005 01 0০819100870 01 ১10)1)011091 ১17900 (51785 1)1)0707180607- 


( 
এ পাঠ শেষে আপনি- 
শ. স্ফেরোমিটার ব্যবহার করে গোলীয় তলের বক্রতার ব্যাসার্ধ নির্ণয় করতে পারবেন । 


*পাঠ-২.১০০ 


তত্ত 1০০7): কোনো বক্রতল যে গোলকের অংশবিশেষ, এ গোলকের ব্যাসার্ধকে তার বক্রতার ব্যাসার্ধ 
1 


বলে। যদি কোনো গোলীয় তলের বক্রতার ব্যাসার্ধ 1 হয় তবে, ₹-৪+% 


এখানে, 4 _ স্ফেরোমিটারের যেকোনো দুই পায়ের মধ্যবর্তী গড় দূরতৃ । 

7 বক্রতল স্পর্শ করানোর জন্য স্ফেরোমিটারের জ্কুকে যে দূরত্ব ওঠাতে বা নামাতে হয়। 
স্ষেরোমিটারের পাঠ (/) -(বৃত্তাকার স্কেলের পূর্ণ ঘূর্ণনসংখ্যা*পিচ)+ বৃত্তাকার স্কেলের অতিরিক্ত ভাগ সংখ্যা*লঘিষ্ঠ ধ্রুব) 
পিচ _ জ্কুকে একবার সম্পূর্ণ ঘৃুরালে বৃত্তাকার স্কেল রৈখিক স্কেল বরাবর যে দূরত্ব অতিক্রম করে । 


লঘিষ্ঠ ধ্রুবক 5 পিচ 
বৃত্তাকার স্কেলের ভাগ সংখ্যা 


যন্ত্রপাতি (১01)978685): স্ফেরোমিটার, সমতল কাচপাত, পরীক্ষণীয় উত্তল বা অবতল পৃষ্ঠ । 


যন্ত্রের বর্ণনা ()০5০7)097 90110)0 [119177171001)6): 

স্ষেরোমিটার একটি বিশেষ ধরনের যন্ত্র যার দ্বারা অবতল বা উত্তল পৃষ্ঠের বক্রতার ব্যাসার্ধ এবং পাতলা পাতের বেধ মাপা 
যায়। স্ফেরোমিটার দেখতে অন্যরূপ হলেও তার মূলনীতি ও স্তুগজের মূলনীতি একই | তিনটি সমান বাহুবিশিষ্ট একটি 
ধাতব ফ্রেমের তিনটি প্রান্তে তিনটি সমান পা লম্মভাবে সংলগ্ন রয়েছে চিত্র ২.২৯)। ধাতব ফ্রেমটি তিনটি পায়ের উপর ভর 
করে ভূমির সাথে সমান্তরালভাবে দ-য়মান রয়েছে। এ ফ্রেমের মধ্যস্থল হতে একটি প্যাচকাটা দণ্ড উপর-নিচে যাতায়াত 
করে। এ দণ্ুটির নাম স্তর। জ্কুর নিয়নপ্রান্ত উপর্যুক্ত সমবাহু ত্রিভুজের কেন্দ্রবিন্দু স্পর্শ করতে পারে চিত্র ২.৩০)। জ্কুর উপর 
প্রান্তে একটি গোলাকৃতি স্কেল আটকানো আছে। এর পরিধি কতগুলো সমান সংখ্যক ভাগে বিভক্ত । গোলাকৃতি স্কেলের 
উপর একটি টুপি আছে, যা দ্বারা স্কুটিকে এবং সঙ্গে সঙ্গে গোলাকৃতি স্কেলটি ঘুরিয়ে উপর নিচে চালানো যেতে পারে। 
গোলাকৃতি স্কেলটি আর একটি খাড়া রৈখিক স্কেল এর গা বেয়ে চলাচল করে । রৈখিক স্কেল মিলিমিটার দাগাঙ্কিত। 


৬৬ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


[০5 1০8 


চিত্র ২.২৯ চিত্র ২.৩০ 

কাজের ধারা (৬/০17017)6 1১70০901795): 

১। প্রথমে স্ফেরোমিটারের রৈখিক স্কেলের ক্ষুদ্রতম ভাগের মান এবং বৃত্তাকার স্কেলের মোট ভাগ সংখ্যা দেখে নিন। 

২। এরপর স্ফেরোমিটারের পিচকে বৃত্তাকার ক্ষেলের মোট ভাগ সংখ্যা দ্বারা ভাগ করে লঘিষ্ঠ ধ্রুবক নির্ণয় করুন। 

৩। এবার স্ফেরোমিটারের জ্কুটিকে ঘুরিয়ে উপরে তুলে বা নিচে নামিয়ে পরীক্ষণীয় বস্তুর উপর স্থাপন করে জ্কুটিকে ধীরে 
ধীরে বক্রতলের সাথে স্পর্শ করান। স্তু এবং কাচপাতের মাঝখানে এক টুকরা পাতলা কাগজ প্রবেশ করিয়ে দেখে নিন 
জ্কুটি কাচপাতকে স্পর্শ করেছে কিনা । এ অবস্থঅয় বৃত্তাকার স্কেলের যে দাগ রৈথিক স্কেল স্পর্শ করে আছে সেই 
সংখ্যা (9) দেখে নিন। 

৪। এর স্ফেরোমিটারটিকে সমতল কাচপাতের উপর রেখে বৃত্তাকার স্কেলটিকে ঘুরিয়ে স্কুটিকে সমতল কাচপাতের গায়ে 
আলতোভাবে স্পর্শ করান। বৃত্তাকার স্কেলটি ঘুরার সময় এর আদি পাঠসূচক দাগটি (4) যখন রৈখিক স্কেলটিকে 
অতিক্রম করে তখন বৃত্তাকার স্ষেলটি একবার পূর্ণ ঘূর্ণন সম্পন্ন করে। জ্কুর প্রান্ত সমতল কাচপাত স্পর্শ করার পূর্বে 
বৃত্তাকার স্কেল কয়টি পূর্ণ ঘূর্ণন (1) সম্পন্ন করে তা দেখে নিন। এ অবস্থায় বৃত্তাকার স্কেলের যে দাগ রৈখিক স্কেল 
স্পর্শ করে আছে সেই সংখ্যা (৮) দেখে নিন। 

৫। স্ফেরোমিটারটিকে পরীক্ষণীয় তল এবং কাচপাতের উপর রেখে কার্ষপদ্ধতি ৩ এবং ৪ কয়েকবার পুনরাবৃত্তি করুন । 

৬। এবার স্ফেরোমিটারটিকে একটি সাদা কাগজের উপর রেখে একটু চাপ দিয়ে কাগজের উপর এর তিন পায়ের ছাপ 
ফেলুন। সমান দূরতেের যে কোন দুটি পায়ের মধ্যবর্তী দূরত্বই হলো (9) | এভাবে তিনটি দূরতৃ মেপে গড় ৫ নির্ণয় 
করুন। 

৭। প্রাপ্ত উপাত্তসমূহ ছকে বসিয়ে প্রয়োজনীয় হিসাবের সাহায্যে পরীক্ষণীয় গোলীয় তলের বক্রতার ব্যাসার্ধ নির্ণয় করুন। 


পরীক্ষালন্ধ উপাত্ত (7%1)০717)6769] 70969) 
১। রৈখিক স্কেলের ক্ষুদ্রতম এক ঘরের মান 
২। বৃত্তাকার স্কেলের মোট ভাগ সংখ্যা 


৩। পিচ 
৪ | লঘিষ্ঠ ধ্রুব ____পিচি____ 
বৃত্তাকার স্কেলের ভাগ সংখ্যা 
৫। স্ফেরোমিটারের যে কোনো দুটি পায়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব (১) ৫. 
(২) 92 
(৩) এ; 
গড় দূরত্ব, ৫-4+42+4, 


বক্রতার ব্যাসার্ধ নির্ণয়ের ছক (অবতল তলের জন্য) 


এইচএসসি প্রোগ্রাম 


ওপেন স্কুল 
সমতল 
£ : উপর বৃত্তাকার | ক্কেলের পূর্ণ | উপর অতিরিক্ত ভাগ লিষ্ট ধরব ৮৮০৮) [গড় রানার 
স্কেলের পাঠ . ঘূর্ণন সংখ্যা ; বৃত্তাকার র [. 00) | +07৮4০) 1% 
তখ্যা (10010) 1 (0010) 
৫ 7 (স্কেলের পাঠ 
71-(/-9) 
£ 

১. 

মা 

৩. 

৪. 

৫. 

বি.দ্র. যদি -৪ এর মান খণাত্মক (ব০৪৪1৮৪) আসে তবে হিসাব এভাবে করতে হবে, 7-৮-৪)+ বৃত্তাকার স্কেলের 
মোট ভাগ সংখ্যা । 

হিসাব: বক্রতার ব্যাসার্ধ, £- 4 -+8_ নর রা 

671 2 
ফলাফল: প্রদত্ত গোলীয় তলের বক্রতার ব্যাসার্ধ, £₹ _........... 10 
সতর্কতা 0১০০৪0০7): 


৬৮ 


১. পাঠ নেয়ার সময় লম্বন ত্রুটি পরিহার করুন । 
২. পিছট ত্রুটি ও শূন্যরেখা ত্রুটি পরিহার করুন । 


৩. পাঠ নেয়ার সময় স্ফেরোমিটারের তিনটি পা ও স্ক্ুর অগ্রভাগ যেন সমতলে ও বক্রতলে যেন স্পর্শ করে, সে জন্য 


কাগজ ব্যবহার করে যাচাই করুন। 


বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


ব্যবহারিক-২ ঃ নিক্তির সাহায্যে দোল পদ্ধতিতে বন্তর ভর নির্ণয়। 


1)909711017129(1018 01 1৬195 01 1৬196(01 


শ. নিক্তির সাহায্যে দোল পদ্ধতিতে বস্তর ভর নির্ণয় করতে পারবেন । 


তত্ত (00)০07-5): 

যখন নিক্তি দণ্ডকে জ্কু ঘুরিয়ে উপরে তোলা হয় তখন সূচক কাটাটি ডানে বামে দুলতে থাকে । স্থিতি অবস্থায় 
সঠিক ভর বের করা হয়। ধরা যাক, নিক্তির উভয় পাল্লায় কোনো বন্ত বা বাটখারা না থাকা অবস্থায় স্থিতিবিন্দু 7 | এবার 
বাম পাল্লায় বস্ত এবং ডান পাল্লায় জা ওজন থাকা অবস্থায় নতুন স্থিতিবিন্দু 31 পুনরায় বাম পাল্লায় বস্ত এবং ডান পাল্লায় 
ড/+10)8 ওজন থাকা অবস্থায় স্থিতিবিন্দু [| এক্ষেত্রে ওজন বৃদ্ধির জন্য স্থিতি বিন্দুর অবস্থানের পরিবর্তন হয় (3-২) 
সংখ্যক দাগ । 


তাহলে, স্থিতি বিন্দুর অবস্থান (3-7২) ঘর সরানোর জন্য ওজনের পরিবর্তন _ 10 175 


টি 10 10 
রর র সরানোর বু রর রি ১4৯১ 
স্থিতি বিন্দুর অবস্থান এক ঘর জন্য ওজনের পরিবর্তন নি টিভি 
সুতরাং স্থিতি বিন্দুর অবস্থান (0-7 ঘর সরানোর জন্য ওজনের পরিবর্তন ₹ _ (৮6) - 
(9-47)*10909 
75692). 
সুতরাং বস্তুর প্রকৃত ওজন, 77. -77+ হাক ৪ শা পিপিপি পিপল যারারারা 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


॥ ॥॥ 


যন্ত্রপাতি (40799179655): 
১. সূচক নিক্তি 
২. ওজন বক্স 
৩. পরীক্ষণীয় বস্ত 


কার্য পদ্ধতি (৮/07107)9 7১10০০08793): 

১. প্রথমে স্পিরিট লেভেল দ্বারা নিক্তি আনুভূমিক আছে কিনা দেখে নিন৷ না থাকলে নিক্তির নিচে লাগানো জ্জু ঘুরিয়ে 
আনুভূমিক করে নিন। 

২. পাল্লাগুলো শুকনা কাপড় বা টিস্যু পেপার দিয়ে মুছে নিন। 

৩. নিক্তির দণ্ডকে স্তুর সাহায্যে এমনভাবে উপরে উঠান যেন সূচক কীটাটি মুক্তভাবে স্কেল বরাবর দুলতে পারে । 

৪. এবার স্থির বিন্দু বের করার জন্য প্রথমে সূচক কীটাকে দুলতে দাও। এবার একটি পূর্ণ দোলনের জন্য সূচক 
কাটার বাম দিকে স্কেলের যে দাগ পর্যন্ত আসে তার জন্য দুটি পাঠ ও ডান দিকে সূচক কীটা স্কেলের যে দাগ যে 
পর্যন্ত যায় তার জন্য একটি পাঠ নিন । বাম দিকের পাঠগুলো % ও %? হলে এবং ডান দিকের পাঠ %। হলে স্থির 
বিন্দু হবে, 

এ 
স্থির বিন্দু রি 2৭ 

৫. এরপর পরীক্ষণীয় বস্তকে নিক্তির বাম পাল্লায় রাখ । ডান পাল্লায় ধীরে ধীরে বস্তর সমপরিমাণ বাটখারা এমনভাবে 
রাখ যাতে সূচক কাঁটা শুন্য দাগের কাছে থাকে । এই অবস্থায় বস্তর ভর নির্ণয় করো। এ ভরের জন্য ৪নং কার্য 

৬. এবার ডান পাল্লায় ভরযুক্ত করো । এ ভরের জন্য ৪নং নির্দেশনা অনুযায়ী স্থির বিন্দু নির্ণয় করুন। 

৭. পরিশেষে ১নং সমীকরণ অনুযায়ী পরীক্ষণীয় বস্তুর প্রকৃত ভর নির্ণয় করুন। 


স্থির বিন্দু এবং বস্তর ভর নির্ণয় 
পর্যবেক্ষণ | বাম পাল্লায় সুচকের পাঠ স্থির বিন্দু | গড় বস্তর প্রকৃত ভর 
সংখ্যা ভর বাম দিক ডান দিক | বাম দিক ] 41+9017 [স্থির 17 -7/+_9-% 
15 2 ঢ। 221 72277 0 বিন্দু ০ 
টা টা টা রর ৪ 
1] 1 
নু 9 [ল 
3 


৭০ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


2 ] 
্ 77 রি 
3 
3 ] 
2 7410 1 
3 
হিসাব (08105186107): 77 -77+__০7-£? _ সমীকরণে ডান পাশের রাশিগুলোর মান বসিয়ে বস্তর ভর নির্ণয় করুন। 
10000 -7) 
ফলাফল (২০910: পরীক্ষণীয় বস্তুর ভর _.......... 
ফলাফল বিশ্লেষণ (7২০91 /১01915915):.............. 
সাবধানতা 0১7০০৪91071): 


১. পাল্লায় ভর দেবার পূর্বে পাল্লা স্তু দিয়ে নিচে নামিয়ে স্থির করে নিতে হয় । 
২. পাল্লায় বাটখারা এবং ভর দেয়ার সময় চিমটের সাহায্য নিতে হয় । 

৩. বস্তকে সবসময় বাম পাল্লায় রাখতে হয় । 

৪. কাজ করার সময় নিক্তিকে বায়ু প্রবাহ থেকে মুক্ত রাখতে হয়। 


ক. সাধারণ বহুনির্বাচনী প্রশ্ন £ 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (৮) চিহ্ু দিন। 


১। সময়ের ব্যবধান শুন্যের কাছাকাছি হলে বস্তুর সরণের হারকে কী বলা হয়? 


(ক) গড়বেগ (খ) তাৎক্ষণিক বেগ (গ) সুষম বেগ (ঘ) অসম বেগ 
২। একটি ঘড়ির সেকেন্ডের কাঁটার কৌণিক বেগ কত? 

(ক) 7180571 (খ) 3 78457 গে) 18057 (ঘ) ও 1৫57 
৩। নিক্ষেপণ কোণের নিম্্োক্ত কোন মানের জন্য পাল্লার মান সবাধিক হয়? 

(ক) 30” (খ) 455 (গ) 60, (ঘে) 90০ 
খ. বহুপদী সমাপ্তিসূচক বহুনির্বাচনী প্রশ্ন ৪ 


১। পড়ন্ত বস্তর সুত্র গুলো যে বস্তর জন্য প্রযোজ্য সেগুলো- 

1. স্থির অবস্থান থেকে পড়বে 

1. কোনো আদিবেগ থাকবে না 

11. বিনা বাধায় মুক্তভাবে পড়বে 

নিচের কোনটি সঠিক ? 

কে)? ও. খে) 1 1 গে)ট1ও 1 (ঘঘে)1,11ও 1 
২। প্রাসের গতিপথ নির্ভর করে- 

1. নিক্ষেপণ বেগের ওপর 

1. নিক্ষেপণ কোণের ওপর 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্াম 


11. অভিকর্ষজ তৃরণের ওপর 
নিচের কোনটি সঠিক ? 
কে) । ও 1 (খ) 1 ও171 (গ)1ও11 (ঘ)11ও 111 
গ. অভিন্ন তথ্য ভিত্তিক বহু নির্বাচনী প্রশ্ন ঃ 
নিচের উদ্দীপকটি পড়ন এবং ১-২ নম্বর প্রশ্নের সঠিক উত্তরটিতে টিক দিন। 
১। প্রাসটি কত সময়ে সবেচ্চি উচ্চতায় উঠবে ? 
(ক) 1.655 (খ) 2.65 5 (গ) 3.655 (ঘ) 4.65 5 
২। প্রাসটির- 
1. নিক্ষেপণ বেগ 30101 
1. নিক্ষেপণ কোণ 60” 
11. সবেচ্চি উচ্চতা 34.44 17 
নিচের কোনটি সঠিক ? 
কে) । ও 1 (খ) 1 ও11 (গ)1ও11 (ঘ)11ও 111 
ঘ. সৃজনশীল প্রশ্ন ঃ 
১। ক্রিকেট প্রতিযোগিতায় অংশগ্রহণ করে ক্রিকেট খেলার সময় একজন ব্যাটসম্যান তার ব্যাট দ্বারা একটি ক্রিকেট 


বলকে আঘাত করে বলটিকে 20109 বেগে ভূমির সাথে 35০ কোণ করে উপরে পাঠিয়ে দিল। কিন্তু বাউন্ডারী 
লাইনের কাছে থাকা বিপক্ষ দলের একজন ফিল্ডার বলটিকে ভূমিতে পড়ার পূর্বেই ভূমি থেকে 1.5) উচু থেকে 


বলটি ধরে ফেলল। 

ক) পাল্লা কী? ১ 
খ) উপরের দিকে টিল ছুড়লে পৃথিবীতে ফিরে আসে কেন? ২ 
গ) উদ্দীপকে বলটি সর্বাধিক কত উচ্চতায় উঠবে? ৩ 
ঘ) ফিল্ডার বলটিকে ধরার সময় বলটি কত অনুভূমিক দূরতৃ অতিক্রম করেছিল? ৪ 


২। একটি বাস স্থিরাবস্থা থেকে 2109 সমতৃরণে চলতে শুরু করেছে দেখে বাসটি ধরার উদ্দেশ্যে 2571 পিছনে 
থাকা একজন লোক 10175 বেগে দৌড় দিলেন। 


ক) গতি কাকে বলে? ১ 
খ) সময়-বেগ লেখচিত্র হতে গড় তুরণ কিভাবে পাওয়া যায় ব্যাখ্যা করুন৷ ২ 
গ) 105 পর বাসটির বেগ নির্ণয় করুন। ৩ 
ঘ) লোকটির উদ্দেশ্য সফল হয়েছিল কি-না এবং তিনি যদি আরও পিছনে থাকতেন তাহলে কী ঘটতো গাণিতিক 


যুক্তি দিয়ে মতামত দিন । ৪ 


উ. সংক্ষিপ্ত উত্তর প্রশ্ন ঃ 
১। জড় প্রসঙ্গ কাঠামো কী? এর প্রয়োজনীয়তা উল্লেখ করুন। 
২। তাৎক্ষনিক বেগ, গড়বেগ, আপেক্ষিক বেগের সংজ্ঞা দিন। 
৩। গড়বেগ থেকে কীভাবে তাৎক্ষনিক বেগ নির্ণয় করা যায়- ব্যাখ্যা করুন। 
৪ | বেগ-সময় লেখ থেকে কীভাবে তুরণ নির্ণয় করা যায়, লিখুন । 
৫ প্রাস কী, লিখুন । 
৬। পড়ন্ত বস্তর সূত্রগুলো বিবৃত করুন । 


৭২ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ২ 


৭। পর্যায়কাল ও কম্পাঙ্ক বলতে কী বুঝেন? এদের মধ্যে সম্পর্ক কী, লিখুন । 
৮। রৈখিক বেগ ও কৌণিক বেগের মধ্যে সম্পর্ক কী, লিখুন । 


চ. বিশদ উত্তর প্রশ্ন ঃ 
১। বেগ বনাম সময় লেখচিত্র থেকে প্রমাণ করুন $-%/+5৫+ | 


২। প্রাসের গতিপথ প্যারাবোলা-প্রতিপাদন করুন । 
৩। প্রাসের সবাধিক উচ্চতা, পাল্লা, সবাধিক উচ্চতায় পৌঁছাতে সময় নির্ণয় করুন । 
৪ । কেন্দ্রমুখী তৃরণ কী, এর রাশিমালা প্রতিপাদন করুন । 


৫। প্রমাণ করুন 50 % £ 


ছ. গাণিতিক সমস্যাবলি: 

১। 196175-৷ বেগে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষিপ্ত বস্তর সর্বাধিক উচ্চতা, বিচরনকাল, সর্বাধিক উচ্চতায় উঠার সময়, 
পতনের সময়, 20$ পরে বেগ নির্ণয় কর। 

২। 98 ঢ7 উচু স্থান হতে একটি বস্তকে নিচে ফেলা হয় এবং একই সময় অপর একটি বস্তুকে 24.5 151 বেগে খাড়া 
উপরে নিক্ষেপ করলে কখন ও কোথায় উহারা মিলিত হবে? 

৩। অনুভূমিকের সাথে 30০ কোণ করে ভূ-পৃষ্ঠ থেকে 50175 বেগে একটি বুলেট ছোঁড়া হল। বুলেটটি 501 দূরে 
অবস্থিত একটি দেয়ালকে কত উচ্চতায় আঘাত করবে? 

৪। একটি প্রাসের অনুভূমিক পাল্লা 79.53 7. এবং বিচরণকাল 5.3 9। নিক্ষেপণ বেগ ও নিক্ষেপণ কোণ নির্ণয় কর। 

৫। একটি ফুটবলকে ভূমির সাথে 302 কোণে 30105 বেগে কিক করা হলো। 19০০ পরে ফুটবলের বেগের মান কত 
হবে? । 

৬। একটি বুলেট কত বেগে শুন্যে নিক্ষিপ্ত হলে 39.2 17 দূরবর্তী 19.6 10 উচ্চতার একটি খাড়া দেয়াল কোন রকমে 
ভূমির সমান্তরালে অতিক্রম করবে । 

৭। পানিভর্তি একটি বালতিকে 0.5মি. রশির অগ্রভাগে বেধে সর্বনিম্ন কত দ্রুতিতে উল্লম্ষ তলে ঘুরালেও সর্বোচ্চ 
বিন্দুতে বালতি থেকে পানি পড়বে না? 


পৃ 


পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.১: ১। (খ)ট ২। €গ) ৩। (ক) ৪ | (খ) ৫। (ঘ) 
পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.২: ১। (খ)ট ২। (গ) ৩। (ক) ৪ | (খ) 

পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.৩ : ১। (খ)ট ২। গে) ৩। (গ) ৪। (ক) 

পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.৪ : ১।(ঘ)ট ২।(ঘ) ৩। (ক) ৪। (ক) ৫। (ঘ) 
পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.৫ : ১। ক) ২। (ক) ৩। (গ) 

পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.৬ : ১।(গ) ২। খে) ৩। (খ) ৪ (ঘ) ৫। (গ) 
পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.৭ : ১।(খ)ট ২। (গ) ৩। (ঘ) 

পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.৮ : ১।(ক) ২। (গ) ৩। (খ) ৪। (ক) 

পাঠোত্তর মূল্যায়ন-২.৯ : ১। (গ) ২। (ক) ৩। (খ) ৪ (ঘ) ৫। (গ) 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


চূড়ান্ত মূল্যায়ন 
ক. সাধারণ বহুনির্বাচনী প্রশ্ন ঃ ১। খে) ২। (ঘ) ৩। (খ) 
খ. বহুপদী সমাপ্তিসূচক বহুনির্বাচনী প্রশ্ন 8 ১। (খ) ২। ঘে) 
গ. অভিন্ন তথ্যভিত্তিক প্রশ্ন 8 ১। (খ) ২। (ঘ) 


ঘ. সৃজনশীল প্রশ্ন ঃ- নিজে করুন । টিউটরের সহায়তা নিন । 
ছ. গাণিতিক সমস্যা 8 ১। 1960 17, 405, 205, 203, 0 ২। 49, 19.6 গা. ৩। 22,331 
৪ | 30101, 60০ ৫ | 26.5 10571 ৬। 27.71 1751 ৭ 2.2] 10971 


৭8 বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


